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übet 


IJnterfdja&ung  jttNfcfym  &m  hüben  Xxtto  t><m 
QUctvicitaU 

5Bir  nehmen ,  in  Uebereinjlimmung  mit  ber  bon  ben 
franjoftfeben  unb  t>iclcn  anbem  auötodrtigen  ^^pfiferti 
angenommenen  Se&rc,  ba$  23or(janbenfe$n  jnm  tlrctri* 
feber  glufftftfciten  an,  bie  fdbig  tfnb  (ic()  gegenfeitig  ju 
neutraleren  itnb  beren  SBerbinöung,  in  bejiiratnten  «pro/ 
Portionen,  ben  natürlichen  3»f*anb  ber  Äorper  au$mad>£» 
Spiefe  Xbeorie  liefert  ju  allen  £&atfa$en  eine  einfache 
GrrHdrungäart  unb  gibt,  ber  entfd)eibenben  $robe  ber 
Siedlung  unterworfen f  Siefultafe,  tt>eld)e  mit  ber  (Erfah- 
rung |ufammen|itmmen  ;  bod)  fdjeinen  bie  Benennungen 
pofitft)  unb  negativ  UfttbaUw  »erben  $u  muffen: 

i.  SBefl  biefe  SBorte,  pofttib  unb  negatib,  in  affett 
9tmt>enbungen  ber  raat&ematifcfjen  2lna!t)f?$  jt&ei  Srtcn 
üon  ©rögen  bejcid)nen,  beren  eine  eben  fo  roo&I  eyitfrrt 
alä  bie  anberef  bie  aber  fcon  ber  Befcbaffenbeit  fmbj  baß 
fie,  wenn  |ie  gleiche  abfolute  SBert&e  &afcen,  fid>  burd) 
i&re  Bereinigung  n>ed)felfeitig  t>ernid)ten,  unb  bag,  n>enn 
fie  ungleiche  abfolute  Sßert&e  &aben,  ber  €(fcct  biefet 
«Bereinigung  ein  2Bertf>  ifi,  ber  iftrer  ©ijferenj  gleid)  i(t 
unb  baffelbe  3eid)en  bat*  ttie  biejemge,  beren  abfolufet 
SGBertb  ber  größere  i(!;  ganj  baffeI6e  pnbet  in  Betreff  ber 
beibm  Slectricitaten  Statt. 


2)  SBeil  ber  ©efcraud)  biefer  5Borte,  tn-bfefem  6imu 
genommen,  ba$  SP?ittel  abgibt,  £f)atfad)en  unter  einen 
allgemeinen  Ülutfbrutf  ju  bringen,  bte  man  in  Qrrmange* 
lung  beffelben  nid)t  würbe  befdjmben  fonnen,  o&ne  in 
fea$  £)etail  aller  einjelnen  fid)  barbtetenben  gdfle  einju* 
gefjen.  SBe^altcn  wir  für  Die  beiben  Grfectricitdten  bie 
Benennungen  pofttit>e  (£,  unb  negattoe  €.  bei,  unb  nef)* 
wen  wie  biefe  beiben  2lu£brücfe  in  bem  ©inne,  in  wel* 
d)tm  bie  ©eometrie  (le  nimmt ,  fo  wirb  man  j.  55.  fagen 
ffcnnen,  xba§,  wenn  man  jwei  ifolirte  unb  in  t>erfd)iebe* 
nein  ©rabe  elecfriftrfe  metaflifefoe  Äugeln  t>on  gleichen 
©urdjmeffern  in  SSeni&rung  gebracht  bat,  biefelben,  nacl)- 
bem  man  fle  getrennt  fyatf  eine  Slectricitat  jeigen,  weicht 
ber  falben  ©umme  if)rer  urfprünglicfyen  €lectricitdten 
gleid)  iff;  unb  biefer  Sluöbrucf  wirb  bk  wrfdjiebenen 
gdne  in  ftdt>  begreifen ,  wo  entweber  bie  beiben  €lecf  rief* 
taten  pofttiVfmb,  ober  wo  beibe  negatit)  fmb,  ober  wo 
bie  eine  pofttfo,  bie  anbere  negatit)  ijT,  mag  nun  bie  po# 
ßtfoe  einen  großem  ober  Hehlern  abfoluten  2Bert&  fyabtn 
al£  bie  anbere;  ferner ,  wenn  eine  3faffäw'&*  auf  einer 
ifolirfen  unb  electriflrten  5Supferfd)eibe  rufjt,  wirb  man 
ben  electrifcfyen  3uPött&  ***  3foW  fo  auäbrutfen,  ba§ 
man  fagt,  t$  ftnbe  jwifd)en  biefem  3ufianbc  unb  bem 
be$  ÄupferS  eine  contfante  immer  pofitiöe  £)ifferen$  ©tatf, 
mag  nun  ba$  Tupfer  pofitfo  ober  negatit)  fepn ;  wd&renb 
man  ,  obtte  Slnwenbung  ber  %tid)tn  (+)  plus  unb  (— ) 
minus  für  bie  beiben  (Elerfricttaten ,  fi$  in  jebem  biefer 
gdlle  i>crfrf>i>ben  auöbrucfen  müßte* 

3-  SHJeü  bie  SSßorte  ©laö*€leetricitdt  unb  £arj* 
(Electricitdt  nk&t  nur  bk  gigenfc&aff  ber  Mbtn  Wtmiti 


titttip  ffd)  ttedbfelfeittg  ju  neutraltfiren,  toeld&e  fie  am 
foefentlid)f!en  djaraffertftrt  f  nid)t  auäbrucfcn,  fonbern  aud) 
anjctgcn,  ba§  immer  baö  ©laö  bie  pofttfoe,  unb  ba$ 
«^arj  bie  negative  <£lectricitdt  annehme,  mit  trelcben  ©üb* 
ftanjen  man  fte  auclj  reibe,  welchem  bie  Srfa&rung  rot< 
berfprid)t. 

4.  SBeil  ber  ©ebraud)  ber  Slutfbrücfe  pofttiöe  €. 
unb  negative  €.  nid)t  nur  allgemein  fcon  ben  opfern 
ber  übrigen  Stationen,  fonbern  aud)  Don  benjenigen  gran» 
jofen  aufgenommen  Sorben  ift,  n>eld)e  feine  Sterbe  barin 
fudjen,   fld)  nur  foldjer  2lu$brucfe  ju  bebienen,  bte  man 
jenen  fubflitutrt   fyat.     ©iefe  SSerdnberung  gefdjal)  obne 
©runbj  unb  alä  man  baö  35orbanbenfepn  jweter  gluffig« 
fetten  annahm,   l)dtte  man  fagen  foüen;  fie  befigen  ge* 
genfeitig  bie  entgegengefegten  £igenfd)aften  ber  pofiti&en 
wtb  negativen  ©rögen  ber  ©eometrie;  bie  eine  mug  ba« 
&er  baß  poftttoe,  bie  anbere  ba£  negatiöe  gluibum  beigen; 
bte  2ßa&l  ift  n?iflfüf}r!td),   fo  n>ie  man  miafubrlitf)  bie 
©eite  ber  21ye  einer  Shir&c  xoafylt,  reo  ibre  Slbfciffen  po* 
fittt>  ftnb;  bann  aber  muffen  bie  ber  anbern  (Seite  not&* 
toeubig  alä  negativ  betrachtet  werben,  unb  ifl  bie  2©abl  , 
einmal  gcfd)ef)n,   n>te  bieg  in  betreff  ber  beiben  (Efectri* 
(itdten  ber   $att  ift,  fo  barf  man  barin  Uiix  SSerdnbe- 
tungen  fcornebmen. 
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Sfteue  €i<jenfd)aften  *)  ber  S3ö(fa'fd)m  ietfer,  unfc 

Sotgerumjen ,  bie  fid>  rücfftd)tl(d)  ber  Urfacfye 

ber  maanetlfdjen  Srf^einungcn  baraui 

ableiten  tajjem 

!♦  3n  bet  ifolirten  ©<Sule  offenbart  ftd>  jebe  2Jri 
ton  CIcetricitdt  an  einem  bet  (Jrnben  bcö  21pparat$,  bie 
pofttfoe  am  ^infenbe,   bte  negative  am  Äupferenbe  **)• 


*)  3-  &K-  Oerfteb,  tyrofeffor  ber  ^pi^pflf  an  bet  Unh>etfttdt  jt* 
€openbagen,  ftinbtgte  im  3al>r  mo  $uer(*  an,  ba§  bte  SD?agnetc 
nabel  but*  ben  Einfluß  be$  äsolta'fc&en  Slpparate^  ibre  Oiid?cnng 
serdnbere;  baß  biefe  Söirfung  t>ot  ft*  ginge,  wenn  ber  &xcit  ge* 
fcfeloffen  wäre,  nnb  niebt  im  entgegengefefcten  gaUe.  Slmpete, 
SKttglteb  bet  2(cabemie  ber  QBijfenfcbaften  beä  %nftit\\tt,  befebdf* 
tigte  ftcb  aläbalb  eifrig  mit  toerfdnebenen  23erfucben  über  biefett 
©egenftanb,  anfang*  allein  in  ber Olbftcbt,  bte  Arbeit  betf  gelebrteti 
£dneu  $u  ergangen,  9)alb  aber  entbeefte  er  felbft,  baß  eine  anbete 
Portion  be*  SSolta'fcfcen  Är?ife$,  obne  bajj  ein  Magnet  augegeti 
war,  eine  neue  fUxi  x>on  ffiirfung  auf  ben  SRetalibrabt  ausübte, 
Vermittelt*  wldbeö  btefer  Äret*  Ocrge(ieBt  wirb*  SDie  Äenntniß 
biefer  ibatfacfce  fübrte  ibn  auf  mebrere  anbere  »eobaebtungen  r 
bte  et  nacb  unb  nad)  nebfl;  ben  Solgerungen,  wel*e  er  baxaui  $og, 
nnb  weld?e  ben  allgemeinen  gwetf  baben  bte  3bentitdt  ber  (Slectru 
citdt  unb  be$  OTaguetiämu*  barjurtjun,  ber  2lcabemie  bet  SBiffen; 
fdpafren  mitteilte* 

<£$  formte  ntebt  anbetet  alt  nüfclicb  fepn,  bte  ©arftellung  neuer 
$&dnomenewnfö  großer  Sßicbtigfeit  in  biefeS  Supplement  aur@lecs 
tricitdtä'ebre  aufauntfbttu'n ;  biefe  ©arftedung  bat  «abinet,  q)ro= 
fejfot  t>ex  tybpftt  am  fonigl*  getlegtum  *u  St.  frmtä,  in  Serbin* 
bung  mit  Ampere  unternommen,  welcfcem  [entern  aueb  bte  %kx  ent* 
wtcfelte  Sbeorie,  alle  33erfu#e,  beren  Urbebet  niebt  genannt  ftub, 
nnb  tu  Q3emerfun^en  angeboren,  bie  über  bte  Utiterfcbeibung  bet 
beiben  Wirten  »on  <£.  »orauägefcbitft  würben. 

**)  3nbem  wir  bte  beiben  ffnben  ber  Sdule  fo  bejeiebnen, 
fefcen  wit  t>ontn£,  bajj  fte  in  $wei  Doüfommne  tyaaxe  wn  Äupfet 
tinb  gm!  anhebt,  unb  nitft  in  ein  balbetf  tyaat  Don  Äupfet  an 
bem  einen  e«be,  unb  von  ginf  an  bent  anbeut;  im  legtern  gatte 
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Sa  biefe  SBirfung,  bie  ftc&  burcf)  (Slectrometer  unb  (Jon* 
bcnfator  fragen  lagt,  trog  bcr  Urfacben,  n>e(d>c  bie  ©dule 
jueutlaben  ftreben,  f?d>  behauptet,  fo  folgt,  bag  bie  Zvtn< 
nung  ber  beiben  (Slectrici taten,  n>eld)e  in  jebem  demente 
Qtatt  finbet  unb  toeldje  beffdnbig  t>te  poflfibe  (£.  bem 
einen,  bie  negative  bem  anbern  (Enbe  ber  ©dule  jufu&rf, 
fortmd&renb  bor  0'd>  gefte,  wenn  man  beibe  örnben  buref) 
einen  gut  (eitenben  Körper  mit  einanber  berbinbet,  ber 
ben  beiben  electrifcben  sprineipien  ftd)  ju  bereinigen  xmb 
ju  neutralifiren  berftattet.  3«  ber  ©dule  CZ  gig.  i, 
beren  pofitibetf  (Enbe  Z  mit  bem  negativen  C  burrf)  ben 
§D?etaDbra&t  ZAC  t>erbunben  ijt,  muß  man  annehmen, 
ba§  bie  pofitfoe  €.  bem  X&eile  be£  £>ra&te£  unb  ber  ©dule, 
Welcher  auf  ber  <5ätt  bon  C  iff ,  entjogen  unb  bureb  bie 
SBirfung  bei  Apparate*  naö)  bem  (Snbe  Z  geführt  wirb* 
um  burefc  ZAC  wieber  jurucfjufcbren  unb  fo  einen 
<^trom  ju  bilben,  ber  fo  lange  Begebt,  al£  bie  Säule 
ifjre  SBirffamfeit  behalt.  Unb  ba  bicfelbe  2Birfung  aueb 
in  entgegengefefcter  Stiftung  in  Setreff  ber  negativen 
€lcctricitdt,  i&reö  Uebcrgnngeä  ton  Z  naeft  C  unb  if)rer 
SKürffe^r  bon  C  nad)  Z  .bureb  CAZ  tftf>  dußert,  fo 
gibt  fte  einem  ©trom  bon  negativer  €Icctricitdt  & ntffe* 
fcung,  bejfen  3ltcl)tung  ber  beö  borigen  ©(romeö  entgegen* 
gefegt  tft  j  biefe  beiben  ©trome  erneuern  fieb  immer,  fc 
lange  man  bie  beiben  Snbcn  ber  ©dule  mit  einanber  ber* 
bunben  fepn  lagt,     (£ö  ijt  fonad)  genug,  bie  SXic&tiing 


tnftgte  .'man  tiefe  SBenennuttgeti  gegr  ä  c!ua«ber  ttertauföe» ,  uut 
Ifynen  biefetbe  SBebeutung  birft<$tinb  ber  StUbtuna  t>e$  Strome? 
gu  ereilten. 


beg  ttebergangeg  etneö  ber  elecfrifdjen  <)Jrtn$tpien  ju  ho 
jeidnten,  um  {uglefty  bie  3*i*tung  be$  Uebergange*  be* 
anbern  ausbeuten,  unb  oug  biefem  ©runbe  »erben  wir, 
n>e?m  tt>ir  ung  fünftig  ju  25ejei*nung  ber  3lid)tung,  ut 
wef*er  bte  beiben  (Slectricitdten  ftct>  bewegen,  beö  2lu$* 
brueftf  ,,electrif*er  ©trom''  bebienen,  biefen  2Juöbrutf 
auf  bie  pofiüH  €-.  bef*ranfen  unb  barunter  fccrjieben, 
Ms*bfc  negative  £\  flcf>  immer  m  entgegengefe&ter  3tt** 
tung  bewegt.  ©o  werben  wir  j.  SB.  fagen  ,  baß  in  Ut 
©dule  gig.  1  ber  electrifcbc  ©trom  bon  C  na*  Z  ge&e* 
um  mit  einem  gjfale  autfjubruefen,  ba§  bie  poflttoe  €• 
»on  C  na*  Z  unb  tie  negatibe  Don  Z  nad)  C  getrieben 
werbe;  unb  tbm  fo,  wenn  wir  fagen  werben  bag  in 
bem  Seiter  ber  dectrif*e  (Strom  bon  Z  na*  C  gebe, 
Woßen  wir  bamit  bie  Stiftung  ber  poftttoen  <£.  unb  ba* 
mit  au*  bit  ber  negatiben  bon  C  na*  Z  auöbrücfen. 

2»  ©e&f  man  bur*  einen  gj?etaUbra^t  bie  Uibm 
€nben  einer  ©dule  mit  einanber  in  SSerbinbung,  fo  jeigt 
ft*  feine  ©pannung  me&r  in  if>r ,  felbjl  ni*t  bur*  bm 
cmpfjnbli*ßen  <£onbenfator ;  man  nimmt  aber  alöbamt 
anbere  *pf)dnomene  wa&r,  bie  fe^r  merfwürbig  unb  ganj 
fcerfdjieben  fron  benen  finb,  wcl*e  bie  ©Icctricitdt  im  3u* 
ftanbe  ber  ©pannung  fcerborbringf,  —  $f)dnomcne,  bereu 
€yiflenj  ben  birecten  33ewei$  liefert,  baf  bur*  biefe  S3er/ 
binbung  bie  eIectromotorif*e  SBirfung  ber  ©dule  ni*t 
aufgehoben  wirb.  $()dnomette  biefer  21rt,  wel*e  f*on 
»or  £)erfieb$  Unferfu*ungen  bttannt  waren,  finb:  bie 
Serfcfcung  bc$  SSaflerS,  ber  ©alje  unb  aller  *emifdjen 
SJerbinbungen;  bk  SSSdrme  unb  ba$  Sid)t,  weldje  in  ber 
ftctbämtten  U\t  jwifdjcn  jWci  Seitern  cntftc&n,  bit  mit 
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ben  betten  <?nben  be?  ©dulc  fcerbunben  ftnb  unb  m  citw 
fo  Heinen  Entfernung  t>on  einanber  gehalten  werben,  bajj 
ber  ©trom  ftd)  Don  bem  einen  auf  ben  anbern  fortfefcen 
tonnt ;  ba$  ©lüf)en  fef>r  feiner  SDIetaflbrdbte ,  bic  eine« 
Sfceil  bc$  Greife*  au$mad)em 

3}cuerbing$  (jat  Derjleb  fcie  535trfung  entbecff,  Weh 
d)e  ber  electrifd)e  ©trom  auf  bic  SRagnefnabel  ausübt; 
ßlmpere  bie  5lu$iebungen  unb  2ibtfogungcn  ber  Seifer, 
weld)e  bie  6eiben  (Jrnben  ber  ©dule  fcerbinben,  fo  wie 
and)  bie  SBirfung  ber  (Jrröfugel  auf  tfe,  —  $batfad)en, 
an  weldje  er  Die  Xbeorie  fowobl  ber  2Birfung,  bie  $wi* 
fcfyen  jenen  Seitern  unb  ben  Magneten  &tatt  finbct  r  al$ 
aud>  ber  jenigen,  bie  bie  Wagnete  unter  einanber  auöüben, 
gefnupft  bau  Slrago  f)at  fowol;l  für  t>u  gewo&nlid)ef 
alö  für  bie  ©du!en/(Efectricitdt  bie  €igenfd)aft  aufgefut;* 
ben,  iit  fre  befi&en,  Ädrpcr,  n>eld)e  für  bie  maguetifcfye 
Äraft  empfdng(id)  ftnb,  ju  magnctiftren, 

•Derffcb'ö  (Entbecfung,  bie  bie  SSeranfaffung  $u  alle 
bem  war,  n>a$  man  feitbem  in  tiefem  Steige  ber  ^bp* 
ftf  unternommen  unb  gefunben  fyat,  bejfe&t  barin,  ba§ 
bie  SKagnetnabel  burcfy  bie  Sßirfung,  welche  ber  electri* 
fd)c  ©trom  cineö  leitenben  ©rabteö  auf  fte  dugert,  au£ 
if;rcr  naturüdjen  Sage  gebracht  wirb.  Sie  fcerfebiebenett 
HmjMnbe,  wclcbe  t>on  ber  Sage  biefeä  2)ra&te$  unb  ber 
SÜdjfung  be£  ©trome$  abfangen,  werben  wir  in  biefer 
©djrift  erfl  ia  betreiben,  wo  wir  unö  mit  bem  mtf)* 
felfeitigen  €influj]e  ber  electrifcben  ©trocrae  unb  ber  9)?ag* 
ttete  bcfcbdftigcn  werben*,  benn  bic  natürliche  Örbnung 
ber  Xftatfacfcen,  au$  welchen  biefer  neue  Jweia  ber  tyfa* 


—    10    — 

fif  befielt ,  er&eifd)t  offenbar,  bag  wir  mit  ber  einfach» 
jlm,  alfo  mit  ber  SBecftfeltoirfung  jtt>ei  electrifctyer  6fr6me, 
Den  Anfang  machen. 

3.  Um  bie  $l)dnomene  bon  Sln^ie^un0  unb  2Jbtfögung 

ber  eleetrifcften  ©trome  ju  beobac&fcn,  ifi  e£  uncrldglicfy, 

ben  Jeiter,  rcelefter  beibc  Qritben  ber  ©dule  mit  einanber 

t>erbinbet,    ober  boef)  einen  X^ctl  bcffclben ,    beweglich 

ju  machen,     ©ie  in  gig.  2  bargetfeflfe  2Jrt  unb  2ßeife 

lagt  bem  SRetalibra&t,  welcher  ba$u  bient,  eine  gtege 

33ett>eglicf)feit  ju.     2ln  beiben  Qrnben  beö  ©ra&te$  futb 

fenfredjte  ©ta&lfpißen  angeldt&et,  beren  o6ere,  bie  wie 

ein  3<*pfcn  ben  beweglichen  ©rä&t  fragt,  in  einer  Keinen 

tiietaflncn  ©c&ale  ober  Äapfel  A  rufot;  eben  fo  jfe&t  bie 

untere,  bie  ftcfc  fenfrec&t  unter  ber  erfiern  bepnben  mug, 

o&ne  fie  ju  berühren,  mit  einer  d&nlicfyen  ©djalc  ß  t>cr* 

mitteilt  etroaö  öuecffHber,  ba£  man  in  biefe  giegt,  in 

33erbitfbung;  fo  ge&t  ber  elecfrifcbe  Strom,   ber  buref) 

bie  metattne,  mit  bem  poßtiben  <£nbe  Der  ©aale  t>erbunbne 

Äapfel  25  anfommt,    buref)  ben  gebogenen  ©cfyaft  ZA 

|u  ber  Äapfel  A  unb  bem  ©ra&te  AaD,  auf  ber  einen 

(Seite  beö  ©tuef e$  Elfenbein  ober  lafirten  £olje$  K  fein* 

weg ,  baö  ben  ©ral)t  feflju&alten  unb  feine  naf)en  Steile 

|u  ifoliren  bient,    3?ad)bem  biefer  ©trora  ben  ganjen 

©rabt  burcfclaufen  &at,  fommt  er  burefc  M  nad)  ber 

Äapfel  ß,  inbera  er  auf  ber  anbern  &titt  bti  ©ttfefe* 

K  »eggest,  unb  gelangt  fron  ba  burc^  ben  ©ctyaft  BQC 

ju  ber  ©cfyale  C,  bie  man  mit  bem  negativen  £nbe  ber 

edule  in  S5erbinbung  bringt,  ©er  XrdgerU,  welchen  bie 

bie  Äapfefa  A  unb  B  tragenben  gebogenen  ©d)dfte  burefc 

fcefrrsn*  UUg  au$  einer  bie  ©dulen^lectricttdt  &inldng* 


—  li  — 

lid)  ifolirenben  ©ubffanj,  wie  au$  £olj,  5terf  n.  f.  w. 
verfertigt  fepn,  — «■  e$  wdre  benn,  ba§  man  bie  ©cbdftc 
fcurcfr  ©laärj&fcrtn  fityrtc*  &'*  in  biefem  Xrdger  flecf ten  r 
wo  er  bann  au$  jeber  beliebigen  ©ubflanj  befielen  famu 
Um  bit  Skrbinbung  jwifd)en  bem  ©ra&t  unb  ber  Äapfel 
A,  welche  crjiercr  nur  burd)  tint  fe&r  feine  ©tafolfpi&e 
berührt ,  DoQfommner  ju  macben,  muß  man  and)  in  biefe 
Äapfel  ttmß  Üuecfftlber  flutten ,  unb  überhaupt  ift  e$ 
gut  alle  ©tcHen,  wo  jwei  X&eile  be$  2Solta'fd)en  Greife* 
Wo$  burd)  35eru()rung  mit  einanber  communiaren,  ba# 
mit  ju  öcrfe&n*  Sben  fo  foHttn  ba&er  bit  egalen  C 
unb  Z  ein  wenig  Üuecfftlber  enthalten ,  bann  wirb  ftd> 
feie  SBerbinbung  berfelben  mit  ber  ©dule  fe&r  bequem  be* 
»erf Heiligen  faffen,  inbem  man  2>rd&te  &ineintaud)t  f 
fceren  anbere  <£nben  mit  benen  ber  ©dule  berbunben  ftn&* 

3n  §ig,  3  fie&t  man  einen  ©ra&t,  ber  in  gorro 
eine«  Stectangcte  gebogen ,  unb  auf  bit  eben  befd)riebene 
SSBeife  aufge^angtn  i#.  Ser  ©trom,  welker  burd)  bie 
Äapfel  Z  anfommt,  burdjlduft  ben  ganjen  beweglichen 
2)ra&t  in  ber  Üiic&tungZADFGMBQa  2)ie  gigu* 
ren  4,  5  unb  6  fleßen  anbere  Srd&te  t>or,  bit  auf  t>er* 
fcfyiebene  2lrt  gebogen ,  aber  alle  auf  biefelbe  Sßeife  auf- 
gefangen ftnb.  ©er  Srdger  U,  gig.  2  unb  3,  ber  bie 
SEapfeln  tragt,  in  welche  bie  ©fa&lfpi&en  ber  ©rd&te 
eintauchen,  pagt  wie  ein  ©tdpfel  auf  eine  Deffnung  K, 
bie  in  ba$  an  bem  Sia&men  XTTY,  welcher  auf  bem 
guggejieß  XY  jtc&t,  befejiigte  $rettd)en  H  gefdjnitten  ij?. 
Sie  beweglichen  £eiter,  welche  fiefr  auf  ber  <&vi$t,  bit  fie 
tragt,  umbre&en,  werben  faft  einen  ganzen  £rei$  befdjrei* 
"ben  fonnen,  unb  bieg  iji  für  bit  SSerfuc&e,  in  »eichen 


—    12    — 

fctefer  Slpparat  bcfltmmt  tjl,  genug;  nur  mug  man,  wenn 
man  alle  Bewegung,  Deren  er  fäbtg  ifi,  benufcen  Witt, 
©orge  tragen  ,  bte  bie  Äapfcln  baltenben  gebogenen  ©cbdffe 
fo  anbringen,  bag  ber  Seiter  burcf)  fte  nid)t  gcbinbcrt 
tttrbc  ben  gr6gtmoglid)en  Sogen,  t>on  feiner  anfänglichen 
Sage  an  gerechnet,  §u  befcbretben. 

4.  $W  bicfem  2lpparat  wirb  etf  fefjr   leicht  fepn, 

bie  ber  %t)tciit  jum  ©runbe  liegenbe  Sbatfacbe  ju  bcftd* 

tigen:  bag  ndmlicf)  jwei  parallele  SKetaßbrd&te,  längs 

benen  electrifcbe  ©trome  Einlaufen,  ftd)  anjte^n,  wenn 

biefe  ©trome  eine  unb  biefelbe  SHicbtung  fyabtn ,  im  ent* 

gegengefegfen  §aD  aber  ftd)  abzogen,    £)ieg  wirb  man 

fe&n,  t&un  man  ben  elcctrifcbcn  ©trom  i>on  bem  poftti# 

Den  (Enbe  ber  ©dule  burcb   ben  £>ratb  VZ  nacf)  be? 

©ctyale  Z,  unb  butcb  ben  S)rat&  CILR  jurücC  nacb 

bem  negattben  (Enbe  geben  lagt,  nadjbem  er  bm  ganjen 

beweglichen  Seiter  fo  burd)laufen  f)at  ,  bag  er  in  bem 

fenfred)ten  Sratbe  ILbon  oben  nacl)  unten  gerietet  ifT. 

Unterbrich  man  bit  SScrbinbung,  inbem  man  j.  55. 
ben  ©rabf,  welcher  in  bie  Äapfel  Z  eintaucht  ,  beraub 
ikfy,  unb  tfeßt  man  ben  beweglichen  Seiter  ADFGMB 
fo,  bag  ber  Zfyil  DF  bcfifelben,  in  weitem  ber  ©trom 
Wie  in  bem  ©rabte  IL  berabfteigt,  biefem  ledern  nabe 
fty  ,  fo  wirb  man  bei  SBieberber (Teilung  be$  Äreifeö  feben, 
bag  ber  Sbetl  DF  be$  Seiter«  fid)  nacb  bem  ©ra&telli 
binbegeben  unb  bag  er,  naebbem  er  biefen  Berührt  baf# 
baran  bäften  bleiben  wirb;  ift  bagegen  ber  Sbeil  GM 
biß  Seitertf,  in  welcbem  ber  ©trom  aufwärts  fteigt,  in 
ber  9ldbc  btß  ©rabteö  IL,  wo  n  berabfteigti  fb  Wirb 
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ber  bew*glid)e  £>rabt  GM  unmittelbar  nad)  Jjwjlenutuj 
be$  5?rctfeö  junicf  gebogen  werben  unb  fid)  Don  IL  ent* 
fernen* 

5.  SStr  werben  fogleid)  feben,  bag  bic  (Erbe  auf 
bie  bcn>cältd>en  Setter,  wie  ADFGMB,   eine  rid)fenbe 
Sßirfung  ausübt,   welche  bie    Sbene  DFGM  in  eine 
Sage  ju   bringen  ffrebt  r  wo   jle  auf  bie  3iid)tung  ber 
SWagnetnabel  fcnfrcd)C  iß,   unb  wo  ber  ©front  in  bem 
untern  SbetU  btefer  Setter  »on  Oft  naefy  $©efi  gebt.  93?an 
tnug  ba^)er7   bamit  bie  SBtrfung  ber  (Erbe  fid)  nic^  mit 
ber  be$  ©rabteö  1 L  combinire  ,  ©orge  trafen,  ben  21p* 
parat  &orber  fo  ju  f?eD*nf   bag  bie  Sbent  be$  Seifert 
genau  biefe  Ktdrtung  babe,   unb  bag  ferner,  wenn  ber 
©trom#  wie  wir  in  ber  gigur  angenommen  baben,  Don 
F  nach  G  gebt,  ber  Spunft  F  ojtlid),  ber  <ßunft  G  wetf« 
lid)  ftd)  beftnbe.   $Slan  überzeugt  ftd)  leid)*,  bag  aläbaun 
tie  ben  Setter  in  Bewegung  fe^enbc  SBirfung  ber  €rbt 
froßig  null  tff ,  inbem  man  ben  electrifdjen  ©trom  nur 
buref)  biefen  Seifer  gebu  lagt:  man  fubrt  ju  bem  €nbe 
bie  ©räbte,  wefd)e   nad)  ben  beibm  (Enben  ber  ©dttle 
gebn  ,   gcrabetf  SBegciS  nad)  ben  ©cbalen  C  unb  Z ,  obne 
ten  ©trom  borber  bureb  IL  fliegen  ju  laffen;  bann  Metbt 
ber  Seiter ,   ber  in  bie  angegebene  Sage  gebracht  wotbeti 
war,  unbeweglid).   SBtß  man  hierauf  bie  2lnjiebung  ober 
bit  2lbffogung  bc$  Srabteö  I L  unb  bcö  beweglidjen  Sei* 
terö  öerfueben,  fo  mug  man,  [entern  in  ber  Sage  laffenö, 
in  welche  bit  SBirfung  ber  (Erbe  i&tt  berfegt  lyat,  IL  ab- 
W*d)felnb  DF  ober  GM  ndfjem:   in  biefer  Slbfldjf  ftedt 
man  ben  Nahmen  XTT  Y  balb  offlid)  balb  weftfid)  fce* 
•tweglic&en  ZtiUx$ ,  wobei  man  nic&t  »ergeffen  H*i  ben 
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Srager  U  jebeSmal  ju  brehen,  wenn  man  ben  ©tank 
l>eö  SRabmenö  fceränbert;  fo  bringt  man  IL  in  bte  3M&c 
t>on  DF  ober  t>on  GM,  währenb  bicfe  immer  t(>re 
nämliche  Sage  behalten. 

6-  59?an  fann  auch  ben  beweglichen  Seifer  ber  rieh* 
tenben  SBirfung  ber  (Erbe  entjiehn,  wenn  man  ihn  au* 
einem  SDtcfftngbrabt  verfertigt ,  ber  fo  gebogen  iff,   bag 
er  -  jn>et  gleite  $igurm  bilbet,  in  »eichen  ber  electrifcbe 
©trom  fich  auf  entgegengefefcte  SBeife  bewegt ,  wo  bann 
fcie  QBirhmg  ber  SrOe  auf  einen  biefer  Xhcile  burch  bte 
cuf  ben  an&ern  aufgewogen  wirb;  gig.4  unb  5  ftetten  bieg 
bar:  ber  Iheil  bedef  btß  beweglichen  Seiterä  in  §ig.  4 
tilget  einen  fafl  gefd}Io§ncn   fixtiß,  Don    red)twinfliger 
©cftalt,  ih  welchem  ber  t>on  a  fommenbe  ©trom  bec 
£)r&nung  ber  Sßuchtfaben  folgt,  unb  ber  anbere  Zfytit 
fceffelben    £eiter$,    ndmlich    fghik,    hübet!    ebenfafl* 
einen  bem  erlern  gleichen  Slectangcl,   in  welchem  ber 
©trom  bie  entgegengefe&fe  Stiftung  §at;  welche  SSBirfunjj 
nun  aud)  bie  (Erbe  ausüben  mag  ,  um  ben  einen  SKcctan* 
gel  nach  einer  SHichtung  ju  breben,  biefelbe  fmbet  aud> 
tntgegengefefct  auf  ben  anbern  Btatt,  unb  beibe  SBirfun* 
gen  vernichten  fleh  baber  gegenfeitig.  (Eben  fo  fleht  man  tri 
§ig.5  einen  beweglichen  Seiter  abcdefghiklmfoge* 
fcogen,    bag  fein  unterer  Xheil  defgh   einen  fafl  ge* 
fcfyloffenen  Äreiä  t>on  recbtwinf  liger  ©etfalt  bilbet,  unb 
tag  feine  beiben  obern  ©chenfel  bed  unb  hikl  burch 
i^re  Bereinigung  einen  bem  erflern  ähnlichen  Äreitf  abge* 
ten ,  in  welchem  ber  ©f rom  fleh  nach  ber  entgegengefe^tett 
Dichtung  bewegt«    SKan  «bezeugt  fic&  Uityt  burefr  eine« 
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©erfuhr  ba§  wenn  ihm  einen  electrtfd)en  ©from  burd) 
tintn  foJcften  Scitcr  geben  lagt  #  biefer  bie  ridjtenbe  9Birfung 
ber  €rbe  nid)t  erfahrt  unb  in  allen  i&m  gegebenen  Sagen 
unbeweglich  bleibt. 

SDen  Seifer  in  gig,  4  mu§  man  an  bte  ©feile  be$  in 
$fg.  3  abgebilbeten  fe§en,  wenn  man  ben  23erfucf)  ober 
bie  Slnjiefmngen  unb  2lbj?o§ungen  paralleler  (Strome  unge* 
fI6rt  Don  ber  rid)fenben5Btrfungber€rbe  wieber&olen  wiO; 
bte  3?td)tung  ber  <£bene  cd  hg  bt$  Seifert  mag  bann 
fepu  welche  f!e  wffl,  bte  SBirfung  blcf6t  biefelbe*  %at  ber 
©trorn  in  bem  Setter  bte  $icf)fung  wie  in  §ig,  4,  fo  ßnbn 
jwifcfjen  bem  ©ra&felLbeö  Slpparafeö  in  §ig*3,  wo  ber 
Strom  foerabfleigt,  unb  ben  Seifen  cd,  gh,  wo  er  eben. 
fall*  fcerabfleigt,  SHnjte&ung  ©fatf-  2>aS  <8egent(jett  wirb 
©faft  ftnben,  wenn  man  bit  beiben  £)rä$fe  in  ben  Äapfeln 
t>ertaufd)t,  teaf  cUn  barauf  &tnau$fommf ,  alö  ob  man 
bit  Sitdjtung  beä  ©tromeö  in  bem  bewegltc&en  Seifer  Der, 
änberte,  o&ne  bit  beä  ©fromeö  im  Srafcfe  IL  ju  toerart* 
ber«;  Ui  biefem  ©erfahren  wirb  man  fo  off,  aW  man 
wißf  bie  2lbtfo§ung  unb  bie  Slnjie&ung  iftifäm  ben  ndm- 
ficfyen  beiben  parallelen  ©rd&ten  abwec&feln  lafien  I ßnnetu 

7.  ©iefe  SSerfucfte  gelirrgen  nicfjt  rainber,  wenn  manf 
<*njtaft  jwei  £)rä()re,  bte  Steile  betf  Äreifeö  einer  unb  ber- 
felbcn  ©äule  flnb ,  auf  etnanber  wirfen  ju  (äffen  ,  $mi 
£)rä(>te  auf  einanber  wirfen  lägt,  bie  bit  ©tröme  jweicc 
Derfdjiebenen  ©du?en  fü&ren.  SBepnben  fld)  bie  €ubeni 
biefer  ©rä&fe,  bie  bis  gleichnamige  Slecfricifaf  empfangen, 
auf  einer  unb  berfelben  ©eife,  fo  finbet  Slnjie&ung  , *  im 
entgegengefegten  §Mt  $bfloßung  ©faft» 
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8)  5Bir  fcaben  gefel^n,  ba§  jmet  parattefc  JOrMfe 
0d)  anheben,  wenn  ftd)  il>re  ©trome  nad)  gleicher  3üdH 
fung  bewegen,  unb  bog  fte,  mit  einanber  in  SPerübrunjj 
geraden ,  fo  lange  jufammen&ängen  bleiben,  alä  ber  elec* 
trifche  ©trom  in  bem  einen  unb  in  bem  anbern  biefelbe 
Stiftung  fortbebält.  ©o  jie&t  ber  £>ra()t  IL  gig.  3, 
ber  in  I  mit  bem  poftttben,  in  L  mit  bem  negative« 
€nbe  ber  ©dute  in  SSerbinbung  ift,  ben  ©rat&  DF  an, 
toeldjer  in  D  mit  bem  pofttfoen  unb  in  F  mit  bem  nega* 
tiben  €nbe  berfelben  communicirt:  hieraus  folgt ,  baf? 
biefe  Söirfung  t>on  ber  SBirfung  ber  €lcctricitcit  im  3u# 
fianbe  ber  ©pannung  abfolut  berfeftieben  i(!;  benn  bie# 
Jenigen  €nben  ber  beiben  ftd)  f)itt  gegen  einanber  f)in  be# 
Wegenben  3Drd()te,  welche  in  SSeräljrung  fommen,  fte&ett 
mit  einem  unb  bemfelben  drnbe  ber  ©dule  in  aSerbinbung, 
tmb  beibe  SDrd&te  bleiben ,  nadjbem  fie  ftd)  beru&rt  &abetV 
Dereinigt ,  —  wd&renb  bie  Steile  be*  ©rabtetf,  bie  |?c& 
önjieben  unb  berühren ,  mit  ben  €(ectricifdten  entgegen* 
gefegter  5lrt  communiciren  mö§ten  ,  fdnben  f)in  biefelbeti 
Sinterungen  unb  SlbjMungen  n>ie  im  3ufanbe  ber  elec/ 
triften  ©pannung  ©tatt;  ferner  würben  bie  Steife, 
tt>eld)e  ftd)  anjogen ,  fiel)  nad)  ber  SSerü^rung  wieber  abß 
flogen  ,  e$  wäre  benn  ba§  fte  burd)  biefe  Sßeröbrung  in 
ben  natürlidjen  3ufanö  jurücf febrten  ,  wo  bann  feine 
SBirhmg  me&r  jwifcfyen  ifontn  ©taft  ftnben  würbe. 

9-  Sftit  Jjülft  beä  ßeitertf  in  §ig.  5  fann  man  fe&en> 
ba§  jwei  ©trome,  i&re  Stiftung  mag  fet;n  weldre  fte 
»illf  ftd)  in  bie  Sage  $u  begeben  fachen,  wo  fte  einau* 
ber  parallel  flnb  unb  bie  ndmlicfye  Svidjtung  fcaben.  ©e&t 
manba&er  an  bie  ©feile  be$  beweglic&en  Setter*  ADFGMB 
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in  §ig.  3  &*n  in  gig.  5  unb  tögt  man  ben  ©trora 
gerabe  bon  bem  pofttiüen  (Enbe  ber  ©äule  nach  ber  ©cbaU 
Z,  unb  bon  ber  @d)ale  C  geraten  SBegeö  jurucf  nad)  i&rero 
negativen  €nbe  gelangen,  burcft  einen  5JietaBbra&t>  ber 
lang  genug  ifi  um  einen  Zfytil  beffelben  in  jebe  beliebige 
Jage  bringen  ju  f6nnen,  fo  wirb  ber  Sbeil  fg,(gt<*.  5,) 
fciefeö  beweglichen  Seiterö,  ber  baö  ©tutf  FG  in  §ig.  3  er* 
fegt  unb  ben  electrifdjen  ©trom  t>on  f  nad)  g  fübrt,  wenn 
man  unter  bemfelben  in  irgenb  einer  f)ori$ontalen  3iid)* 
tung  EO  (gig.  3)  ben  9D?etalIbra&t  l)in  ge&n  lä$t, 
burd)  ben  bie  ©djale  C  mit  bem  negativen  ^Jole  in 
©erbinbung  fitf)t  —  fo  wirb,  feigen  wir,  biefer  Zfyil 
fg  fld)  bre&en,  big  er  bem  2>raf)te  EO  parallel  i(l  unb 
fein  ©trom  nad)  berfelben  9vid)tung  lauft,  tt)ie  ber  tiefe* 
£>rafcte&  ©inb  in  bem  Slugeublicfe,  wo  man  ben  elec* 
triften  Äreiä  ^crffeHt,  bie  beiben  £)räbte  jwar  einanber 
parallel ,  aber  laufen  if>re  ©trome  nad)  enfgegengefegtet* 
3ttd)tungen<  fo  wirb  ber  ©trom  be$  beweglid)en  £>ra$* 
te$,  burd)  ben  beö  unbeweglichen  auf  beiben  ©etten  ab* 
geflogen,  benfelben  bre&en,  biß  beibe  ©tröme  etnanber 
parallel  unb  nad)  gleicher  3tid)tung  Verlauf etib  finb,  unb 
jeber  $punft  be$  beweglidjen  Srafcteg  wirb  f>ü  biefer  J3e* 
wegung  einen  #albfrei$  betrieben  &aben* 

55ei  SlnfleCung  biefeg  33crfucfy£  bemetft  man,  waö 
leid)t  &orl)er$ufel)n  war,  ba§  ber  bewegliche  Leiter  in  ber 
Sage,  in  weld)er  er  bem  unbeweglichen,  über  bem  er  fiel) 
fairen  foU,  parallel  itf>  nie  gleich  in  Stu&e  fommt,  fon- 
bem  biefe. Sage  wegen  ber  erlangten  ©efdjwinbigfeit  über* 
freitet,  w«ber  in.bijfelbe  jurwdfe&rt/.  fie  nocftmaltf  4ber* 

2 
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föxtittt  unb  erfl  na$  einigen  ©c&winguugen  fld>  in  ber* 
felben  fifitt. 

io.  Sftan  fann  bie  rtcfitenbe  Äraft,  welcbe  ber  ben 
©rafot  E  O  burcfylaufenbe  electrifcbe  ©trom  auf  bcn  bo 
wec*lid)en  Seiter  aueubt,  fe&r  ttermebren,  wenn  man  bie* 
fen  ©ra&t  mc&rfad)  bon  E  nad)  O  fubrf:  j.  93.  wenn 
man  ibn,  ber  alß  im  tyixnttt  E  unter  bem  $ifd)e  fcerfcor/ 
(ommenb  angenommen  wirb,,  nacbbem  man  if)n  Don  I 
nacf)  O  auSgefpannt  &af ,  im  fünfte  O  lieber  unter  ben 
£ifd>  geben  ld§t,  um  i&n  abermals  nad)  bem  fünfte  E 
beraufjufüfjren  unb  bon  neuem  in  einer  bem  erf!en  ©ra&te 
EO  parallelen  SKicbtung,  unb  bemfelben  fe&r  nabe,  au& 
jufpannen,  fta$  man  fo  oft  wieber&olen  fann  ali  man 
wi0*  SBir  merfen  nocfy  an,  ba§,  um  biefe  SBirfung  ju 
erbalten,  bie  unter  bem  Xifcbe  fid)  beftnbenben  Zfytih 
beö  £>rabte$  ben  barüber  bepnbltcbcn  nid)t  (u  nabe  fei; 
burfen;  benn  ba  ber  (Strom  ftcb  in  ben  untern  unb  ir 
ben  obern  feilen  be$  £)raf)te$  entgegengefeßt  bewegt 
fo  würbe  o(jne  biefe  33orftd)t  bit  burcb  erjtere  auf  ben 
beweglichen  Setter  ausgeübt*  SSirfung  ,ber  burd)  le&terr 
hervorgebrachten  fdjaben;  biefem  Uebelftanbe  begegnet  man 
baDurd),  ba§  man  ben  Zfytil  ber  ©rd&te  unter  bem 
Xifd)e  faff  bit  jur  <£rbe  &erabfubrf, 

li«  2d§f  man,  anflatt  einen  anbern  Xbeil  beä  Sei' 
terö,  ber  bie  beiben  Qrnben  ber  ©dule  fcerbinbet,  auf 
feinen  beweglichen  X&eil  wirfen  ju  (äffen,  bie  ©dule 
felbjt  barauf  wirfen,  —  inbem  man  fle  $.  55.  unter  ben 
beweglichen  ßeiter  fieflt,  —  fo  ftnbet  man,  ba§  fle  ibn 
in  eine  folcbe  Sage  bringt,  wo  ber  (Strom  in  feinem 
untern  %tyik  «on  bem  Äupferenbe  ber  ©dule  nad)  bem 
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ginfenbe  berfelben  gerietet  ijl:  tiefe*  beweift,  bag  in 
ber  ©dule  ein  ©trom  Don  bem  erjlen  biefer  Grnben  nad> 
bem  ^weiten ,  b.  f).  in  ber  SRtcf)tung  Don  C  nad)  Z  gebt 
(gtg-  l)/  »ie  ^'r  f*0"  o6en  angegeben  (>aben,  wd^/ 
renb  berfelbe  SSerfud)  mit  bem  leitenben  SDrabte 
ZAC  angepellt  einen  ©trom  t>errdtf),  welcher  t>on  bem 
baä  Sinfenbe  ber  ©dule  berü&renben  £&eile  be$  ©rabteS 
nad)  bem  mit  if)rem  Äupferenbe  commumetrenben  Steile 
begeben  gerietet  ijl,  ebenfalls  unferer  obigen  angäbe 
gemdg. 

12.  Sie  SBirfung  eine*  Seiterö  AB  (gtg.  7),  ber 
iiftine  gefrummte  2tnte  gebogen  ift,  welcbe  fid)  nur  «renig 
t>on  ber  geraben  entfernt;  ijl  ber  eineö  gerablinigen  £eu 
tertf  GH  gleid),  wenn  man  beibe  auö  gleicher  (Jntfer* 
nung  auf  einen  beweglichen  Seiter  wirfen  ld§t:  bit$  wirb 
Icid)t  bejldtigt,  wenn  man  ben  Äreitf  burety  ben  Seiter 
VABZ,  ber  t>on  bem  pofttiben  €nbe  ber  ©dule  &er# 
fommt,  unb  burd)  ben  SDra&t  CDEFGHIKLMR, 
ber  ju  ibrem  negatiben  <£nbe  ge^t ,  frerftellt ;  man  pnbet 
altfbann,  ba§  ber  X^eil  cd  be$  beweglichen  Seiterö  (gig, 
4)  in  welcbem  ber  ©trom  abwdrtö  ge&t,  t>on  beiben 
©eiten  burd)  bie  ©trdme  AB  unb  GH  (gig.  7),  welche 
aufwärts  jleigen,  abgeflogen  wirb,  unb  ba  ber  beweg» 
lid)e  £)ral)t  fid)  in  ber  SRitte  be$  3wifd>enraum$,  wel* 
d)er  bie  beiben  ©trome  trennt  ,  ftyirt,  fo  ijl  t'bre  SBirfung 
auf  tf)n  offenbar  glcid).  gerner  fie&t  man,  ba§  ber  beweg/ 
liebe  £>ra()t  in  biefer  Swtfcbenlage  fid)  im  ©Icicbgewicbt 
befmbet,  benn  brod)te  man  ibn  auö  bcrfelben ,  fo  würbe 
bie  abjlogenbe  Sßirfung  be$  Seifert ,  nad)  weldjem  man 
i&n  unbewegt  1)&ttt,  großer  geworben  fn,M,  wd&renb 
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bie  beg  entgegengehen  berminbert  ft>5t e  ,  unb  er  wiirbe 
alfo  feine  anfängliche  Sage  wieber  einjunebmen  fud)en. 
Sinberg  tt>örbe  eg  ficfj  beredten ,  wenn  bie  SSerbinbungen 
fo  gemacht  wären,  bag  ber  ©from  in  bera  Seiter  cd 
(gig.  4)  aufwarte  fitere,  tt)ie  in  AB  unb  GH  bcr 
7ten  gigur  (wag  leicftt  ju  bewerf ßefligin  tjl,  inbem  man 
bie  in  bie  ©d)alen  C  unb  Z  getauften  ©räf)te  berwed)« 
feit);  in  biefem  §aB  würbe  er  bon  beiben  ©eifen  ange; 
jogen  werben ,  unb  fo  voit  er  fiel)  nur  ein  wenig  au« 
feiner  SKitteBage,  in  weiter  tag  <5leid)gewid)t  Statt 
fmbetf  entfernte ,  würbe  bie  Söirfung  beg  Seiterg ,  bem 
er  fiel)  narrte;  ßroger  werben,  unb  er  würbe  ftd)  nadf> 
bemfelben  hinbegeben  unb  baran  fycifun  bleiben  —  wie 
bieg  and)  bie  Srfabrung  bedangt. 

SWan  fann  an  bem  Apparate  in  gtg.  7  bemerfen,  bag, 
um  bie  Sßirfung  anberer  Portionen  beg  Seiterg  alg  Aß 
nnb  GH  ju  bermeiben,  alg  burd)  welche  bie  SBirfung 
biefer  geflort  werben  tonnte,  ade  jene  jum  33erfud>  ri\d)t 
gehörige  ©tücfe  fo  angebracht  finb,  bag  ibr  Effect  neu» 
tralijirt  ober  aufgewogen  werbe ,  inbem  l)  ber  beweg* 
lid)e  £)ra&t  in  einem  grofN  SJlbftaube  unb  gleich  mit 
entfernt  t>on  ben  correfponbirenben  feilen  ber  berfd)tebe# 
neu  Portionen  beg  leitenben  SDraftteg,  wie  EF,  KL, 
geführt  würbe;  2)  buref)  ben  ©vgenfafc  ber  SSirfung 
jweier  ©trdme,  bie,  ba  fle  «tnanber  fef)r  nabe  ftnb,  ifjre 
entgegengefe^ten  SBirfungen  wetfjfelfeitig  neutraleren,  rt>ic 
ber  ©trom  bon  B  nad)  Z  unb  ber  bon  C  nad)  D, 
ober  aud)  bie  ©trome  bon  V  nad)  A  unb  bon  M  na<# 
R;  3)  baburd),  bag  bie  ©trdrae  ber  £>rä(jte  DE,  IK 
|.  $♦  (abgefe&en  babon,  ba$  fle  auf  ben  beweglichen 
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Itittt  SSirfungen  dugern  tt>urben ,  tt>eld)e  fid)  gegenfeifig 
anmieteten),  fcnfrcc^t  auf  ber  ebene  be$  &etx>cg(tc^eit 

Leiter«  finb. 

^  13.  €m  analoger  2>erfuc&  Idgt  flc&  bermitfelfi  cine^ 
einzigen  Seiterä  VABR  (gig.  8)  aufteilen,  ben  man 
auf  ben  £)ra&t  cd  be£  beweglichen  SeiterS  iu  gig,  4 
trtrfen  lagt  3«  &*m  SPra&te  ;VABR  foramt  ber 
©trom  fcon  bcm  pofttiüen  (£nbe  bec  ©dule  na<#  V, 
burcfylduft  innerlid)  unb  in  geraber  Sinie  bie  ©laöro&re 
AB  öon  A  nad)  B,  unb  fe&rt  dugerlid)  Don  B  burd) 
bie  Schraube  BAR  jurücf ,  bie  mit  bem  negati&cn  ^Jcle 
in  SScrbinbung  i(l.  SDiefe  ©d)raube  t&ut  fjicr  ganj  biefelbe 
SSirfung,  rcie  bcr  gefrummte  Setter  im  borljergefoenben 
SSerfucb.  bringt  man  tiefen  Seiter  VABR  in  bie  9?df)e 
ton  cd  (gig.  4),  unb  in  eine  biefem  ledern  parallel 
Sage,  fo  finbet  fein  wahrnehmbarer  (Effect  ©taft,  tt>eil 
bie  SBirfungcn  bcr  beiben  entgegengefeßteu  Strome  ,  bc$ 
gcrablinigeu  ^beite,  unb  betf  fdjraubcuformig  gerounbenen 
£()cite  beö  Seitertf  VABR,  fr<$  compenftren. 

£)iefe  (Einrichtung  iff  fef)r  bequem  ,  um  ben  electri* 
fdjeu  Strom  herbei  unb  fcitttveg  ju  leiten,  ef)ne  ba§  man 
bit  SBitfung  ju  furchten  fcdtte,  ttc!d)e  bie  ©trome  ber 
bie  (Eleetricitdt  Ijiu  unb  &cr  fü&rcnben  £5rdf)tc  f)eröor^ 
bringen  fonnten.  ©cf)r  gut  roenbet  man  aud>  ja  bemfeU 
ben  ^tveef  mit  ©eibe  überzogene  Äupferbrd^tc  au.  %mi 
fokbe  £>rdf)te,  jufammengebre&t,  fwb  burefc  bie  fic  be* 
beefente  (Btibt  ^inldnglicft  tfolirt  ,  unb  tf>re  oroge  9?d&e 
madjt,  ba§  i&re  entgegengehen  Sitofungen  fid>  boßfora 
men  luutralijiren. 
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14.  E$  fo)ett  AB,  CD,  gig.  9,  jwei  electrifc&c 
(Strome,  bie  auf  einanber  wirfen,  fo  ift  offenbar,  baß  alle 
Sbcik  be$  (Stromeä  AB  bie  be$  ©tromeä  CD  anjic&en 
ober  ab(logenf  ©efegen  gemäg,  welche  auf  ber  abfolutett 
unb  relativen  3fod)tung  ber  6tr6me,  unb  auf  ber  Ent- 
fernung ber  auf  einanber  wt'rfeuben  Steile  bpn  einanber, 
teruben. 

3ff  M  ©efefc  für  btefe  2fnjte&ungen  jwifcfyen  jtt>et 
fe&r  «einen  %\)tild)m  electrifcfoer  ©trome  einmal  befannf, 
fo  wirb  man  buret)  3?ed)nung  ben  Effect  befiimmen  fön- 
nen,  welchen  bie  wecfyfelfeitige  SBirfung  aller  Steile  be$ 
einen  Seiterä  auf  alle  X^ctfc  be$  anbenr  fterborbringen 
muß*  £>ie  $rage  iß  fonad)  barauf  jurucfgebracfyt :  weldje 
SBirfung  üben  jwei  fleine  Portionen  jweier  ©trßme  in 
33er()dltni§  i&rei:  abfoluten  unb  relatioen  Ülicfotung ,  unb 
ber  Entfernung  bie  jwtfctyen  i&nen  ifi,  auf  einanber  au£? 
iit  ^Beantwortung  biefer  $ra8e  enthalt  baö  ©efe§,  wel- 
ches auö  ber  ©efammt&eit  ber  SSerfucbe  Ijerborgebt. 

15.  E$  feg  m  m'  eine  fleine  Portion  beö  ©trorne* 
AB,  welche  auf  bie  fleine  ^ortipn  na'  be£  ©trpmc* 
CD  wirft,  unb  ran  ber  2tf>|?anb  beiber,  fo  ig«  tt>a& 
tvfttni  bie  abfolute  Stiftung  ber  Strome  in  biefen  Xbeü 
Jen  anlangt,  leidjt  ju  beweifen,  baß,  wenn  alleS  bafielbe 
Bleibt,  unb  man  fe&rt  bie  abfolute  3\id)tung  etneö  ber 
(Strome ,  j.  33.  beejenigen  beö  Seiterä  AB  um,  o&ne 
fonft  etnjaö  in  ber  Sage  biefeä  Eeiterö  ju  beränbern,  t>it 
SBirfung  ber  Portion  mm'  bie  entgegengefcfcte  werben 
wirb  lopn  ber,  welche  fte  bor&er  war.  533aö  ferner  bie 
Slrt  unb  SBeife  betrifft,  wie  ber  Slbfanb  ran  feinen  Einfluß 
«uf  bie  5SJecl)felwirfung  t>on  mm'  unb  nn  äußetti  fo  iß 
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tiefe  SBirfwtg  (m  umgefe&rten  S8er^a(ttii§  be*  £luabrat$ 
Donmn,  woju  unö  fpaterf>m  t>tc  febr  genauen  2>crfud)e 
SMotä  über  tiefen  ©egenjtanb  ben  Seweig  liefern  werben; 
e$  bleibt  un$  alfo  noef)  $u  befragten  übrig,  n>ie  &ängt  bie 
2Birfung  Don  ben  relativen  Stiftungen  mm',  nri  ber 
©trörae  ab. 

16.  6ef)en  wir  jut>6rberjl  naefc,  n>a^  für  jwei  Heine 
Portionen  fcon  ©tromen  gilt,  wenn  biefe  in  einer  unb  ber* 
felben  ßrbene  liegen:  c$  fepen  mm',  nn'  (gig.  10)  biefe 
beiben  Heincn  Portionen,  beren  wecfyfelfeitige  SBirfungen 
wir  betrad)ten  wollen;  in  bem  gaüe,  wo  betbe  fenfreeftt 
auf  ber  fiinie  mn  jinb,  bie  tf>re  bitten  berbinbet,  wei§ 
man,  baß  2lnjiefoung  ®tatt  fmbet,  wenn  bie  Strome, 
welchen  jene  Portionen  angeboren,  eine  unb  biefelbe  ab* 
folufe  Stiftung  &aben,  wie  mm\  nn,  unb  Slbffogung, 
wenn  (ie  bie  entgegengefefcte  &aben,  reit  mm"  unb 
nn'j  in  ben  ^mfditnla^n  ftnbet  Slnjiebung  Qtatt,  fo 
lange  bie  neue  3lid)tung  mm"  ober  mm'"  mit  ber 
t)on  nn  nod)  auf  eine  unb  biefelbe  ©eite  ber  Einie 
mn  fallt,  b*  &.  fo  lange  ber  2Binfel  m"  mn  großer  al$ 
3Jud,  ober  ber  SBinfel  m"  mn  Heiner  a!3  jwei  Siechte  i(f- 
Dlur  in  bem  SKaße,  in  bem  ber  SGBinfel  m"mn  ab»,  ober 
m'mn  junimmt,  ober  mit  anbern  Sßorten,  in  bem 
Sftaße  in  bem  bie  neue  Stiftung  mm"  ober  mm'"  fid) 
weiter  öon  mm',  alö  in  welcher  lefctern  baäSEayimum  öon 
3lttraction  (Statt  finbet,  entfernt,  unb  ftd)  ber  Sinie  mn 
nä&ert,  wirb  bie  SBirfung  biefer  Portion  betf  ©tromeö  auf 
bie  Portion  nn  fd)Wäd}er;  unb  wenn  m«i"  ober  mm"; 
iit  Sage  mp  ober  mq  annehmen,  wo  bann  i&re  SJtidjtung 
burd)  ben  $)unft  n  gc&en  wirb,  ift  i&«  BBirfung  =  3?ull- 
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gdfff  bfe  9ftcf)ümg  be$  ©tromeS  mm'  auf  bfe  anbere 
Glitt  ber  SÜnie  mn,  gebt  fte  jTSB.  nad)  mm<r,  mmr, 
mmvv  fo  finb  Die  3Birfungen  bencnr  welcfce  ©tatt  fanben 
olö  ber  ©trom  Die  borige  Sttcbtung  fcatt*  ,  gleich  unb  cnN 
flegengefefct,  bcnn  mmv  j.  5>.  ijl  mm"  birect  enfgegenge- 
fefct  unb  muß  einen  frntgegengefe&ren  (Effect  fcerborbringen* 
<E6en  fo  ber&ält  e$  fid>  mit  mmv'  rucfftdjtlid)  mm'"-;  fo 
bag,  wenn  man  bon  mm'v  auögefct,  ate  wo  ba£  SKayi* 
mum  bon  SKepulfton  ijt,  bie  repulfibe  SSirfung  in  bem 
SDTaße  abnimmt,  alä  inmv,  minv/,  ftd)  bon  mm"  ent* 
fernen ,  unb  ganj  9?uQ  wirb,  trenn  jene  in  bie  SKidjtungett 
»iq,rap  fommen,  bie  mit  ber  ßinte  mn  jufammenfaflen* 
SBenn  man  aber,  anftatt  nur  bie  Dichtung  ber  Portion 
mm'  jju  berdnbern,  ju  gleicher  %tit  auef)  bit  bon  nri  ber# 
anbert,  inbem  man  aud)  biefe  gegen  bie  Sinie  mn  neigt, 
fo.wirb  bk  SBecfyfelwirfung  jwifdjen  biefen  beiben  Portio* 
tun  burd)  biefe  jwei  Urfacfyen  gleichzeitig  gefcf>tx>drf>t  ,  unb 
man  fie&t,  bag  im  ungemeinen  $wci  Heine  Portionen  eleo 
trifc&er  (Ströme,  bie  in  einer  (Ebene  liegen ,  ßcfy  anjie&n, 
fobalb  fte  naefy  einer  unb  bcrfelbcn  Seite  ber  Sinie,  welche 
fte  berbinbef,  gerichtet  finb;  bag  fte  ftcf)  im  entgegeugefefc* 
ten  gaffe  abflogen,  unb  bag  bieSßirfung  einer  jeben  ber* 
felben  bon  bem  2Binfel  abfangt ,  ben  i&re  9iid)tung  mit 
ber  f!e  berbinbenben  £inie  mad;t,  'wobei  biefe  8Birfwig 
t&r  SOiayimum  erreicht,  wenn  ber  in  gragc  jte&enbe  SBin* 
fei  m  rechter  ijl,  unb  3?uH  wirb,   wenn  bie  &id)tung 
biefer  Portion  betf  ©tromeS  mit  ber  Stnte  jufammenfdßt, 
welrfjc  bie  beibtn  &icr  befrachteten  Portionen  mit  einan- 
der berbiubet. 
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.  17.  9Je&men  wir  je&t  an,  ba§  mm',  nn  (gf$.  u) 
irgend  eine  beliebige  Sttcfetung  im  SXaume  babcn,  unb 
legen  wir  burd)  nn  unb  bie  Sinie  mn  bie  ßrbene 
AmnB,  welche  bie  (Ebene  be£  Strömet  nn'  f)ei§e,  unb 
burcfo  mm'  unb  biefetbe  Sinie  mn  eine  anbete  Qlbmt 
CmnD,  bie  bie  <£bene  beä  ©fromeg  mm'  beigen  foß. 
<BttÜt  man  fld)  jttborberff  bie  (£bene  CmnD  aW  mit 
ber  (Jrbenc  Amnß  jufammenfaHcub  fcor,  fo  wirb  jwu 
fd)en  mm'  unb  nn  tixu  2ttfrac£ion  (Statt  finben,  berett 
Sntenßtät  Don  ber  großem  ober  Keinem  Steigung  jcbec 
biefer  3iid)tuugen  gegen  mn  abfangt.  Sref)t  man  uaefa 
f>er  bk  Qrbene  beö  (Strömet  mm'  um  bie  um>crrütfte 
£inie  mn,  fo  wirb  immer  nod)  Slnjie&ung  Statt  finben , 
fo  lange  ber  2BinfeI,  weldjeubcibc  Ebenen  bifoen,  flciner 
alß  ein  3tecfyter  iff.  So  wie  biefer  Sßinfel  ein  rechter 
ifi,  ijt  bie  SBirfung  =  3?uB;  fenfcitS  beweiben  ftnbet  3ve* 
pulfton  (Statt,  welche  junimmf,  biä  ber  SSinfel  betber 
Ebenen  jwei  3lcd)tcn  gfeicfy  ijt,  woburd)  mm'  mit  nn' 
wieber  in  eine  Sbenc  fommt,  aber  nad)  ber  entgegenge* 
fluten  6eite,  nad)  mm"  (§ig.  10)  gerietet  iff,  unb 
unö  ba$  SKaj;imum  i>on  SKepulfion  gt6t,  baß  mm',  nn, 
tt>rer  Steigung  gegen  bie  Sinic  mn  gemäß,  julaffeu  f  fo 
wie  wir  baß  Sftayimura  i&rer  Sltfraetion  fyatttn,  aW  ber 
SSinfcl  &eiber  Ebenen  =  DM  war,  b.  &•  alö  fte  jufam* 
menfielen- 

<8egfe  man  bk  Bewegung  ber  (Ebene  CmnD  fort, 
fo  würbe  bie  Stiftung  mm'  unter  bie  Grbene  AmnB 
gelangen;  ba  nun  bie  Sagen,  mcldje  mm'  aWbonu.au/ 
nehmen  würbe,  iittß  ä&nlid)eu  Sagen,  weldje  mm'  t>or- 
t>cr  über  ber  ßrbene    AmnB    einnahm,    entgegengefeßt 
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fet)tt  färben,  unb  ba  m  biefer  «ntgegengefegtett  Stiftung 
tiefe  Portion  be£  (Strome*  entgegengefegte  €jfecte  ber* 
Darbringen  muß,  fo  ifi  f lar  f  bag  wenn  man  bie  €bene 
CmnD,  t>on  berjenigen  Sage  berfelben  auägebenb  wo 
baä  Sttayimum  Don  Stepulfton  <$tatt  fanb,  $u  breften 
fortfahrt/  Don  ber  eben  genannten  Sage  an  immer  nod) 
Sfapulfton  ©tatt  ftnben  wirb,  biß  bie  ßrbene  fp  mit  ber» 
obgebrücft  ifl,  ba§  fte  mit  AmnB  wieberum  einen  red)* 
ten  SBinfcl  mad)t;  in  biefer  le§tern  Sage  wirb  bie  2Bir# 
fung  jum  jweitenmal  SKufl,  unb  Derwanbelt  ftd)  bei  wei* 
term  gortbre&cn  Don  (>ur  an  lieber  in2lnjiebung,  weldje, 
tt>enn  bie  €bcne  CmnD  Don  neuem  mit  Amnß  ju« 
fammenfäflt,  alfo  nad)bem  fte  einen  ganjen  Äreiö  befctjrie- 
ben  f)at,  i&r  SKayimum  iwifcfyen  mm'  unb  nn  lieber 
ireeiebt* 

SDie  35efcf)ajfenl)eit  ber  SEBirf ung  t  welche  jwifeben 
jwei  Portionen  mm',  nn,  electrifdjer  ©trome  Qtatt  fin* 
t>tt,  bän9*  fonad)  »on  bem  SBinfel  ab,  ben  ibre  Ebenen 
macben,  fo  baß,  wenn  wir  für  alle  beibe  biefe  Ebenen 
Don  ber  Btitt  ber  £inie  mn  betrachten *  nad)  ber  bie 
©troine  gerietet  ftnb,  unb  ben  2ginfel  ben  fte  macben, 
t>on  ber  &titt  wo  er  Heiner  alö  jwei  9led)tc  ifl,  3lnjie* 
bung  Qtatt  fmbet,  fo  lange  biefer  SBinfel  f leiner  al$  ein 
rechter  ij?,  feine  Sßufung,  wenn  er  einem  rechten  gleich 
ifl,  unb  3lbfio§ung,  fobalb  er  biefen  SBertf)  uberfebreitet; 
unb  ift  er  SRud  ober  jwei  Siechten  gleid),  fo  erhält  matt 
baä  3Äa?imum  oon  Slitraction  ober  Kepulfton. 
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(Effecte ^  weldje  bie  SGBirfung  ber  (Erbfuge!  auf  bie 
electrifdjen  ©trome  ausübt* 

18.  Sie  (grbfugel  wirft,  wie  fcbon  gefaxt,  barauf 
bin,   ben  bewegiidjen  ©trcmen  eine  Siidjtung  ju  geben. 
£ängt  man  f?etg  auf  biefelbe  5$dfe  an  bem  in  gig.  3. 
tjorgcftcltten  Apparate   einen  einfachen  beweglichen  Leiter 
auf,  ber  wie  in  §ig,  3  rccbtrainflt;},  ober  wie  in  g»g.  6 
freigformig  gebogen  ijf,    obne   ba§  in   ber  3?äbe  tiefet 
$eiterg  eine  anbere  Portion  beg  $reifeg  jtd)  bcftnbe,  unb 
fleOt  man.  bierauf  in   bemfdben  ben  electrifcben  ©troro 
Utit  Jjmlfe  ber  beiben  6d)alcn  C  unb  Z  t)tt,  fo  ftebt 
man  tbn  ßd)  breben,   big  feine  (Sbene  auf  bem  magneti« 
fd)en  SÄeribian  fenfredjt  ift.    Um  ftd)  ba&on  ju  überjeu* 
gen,  lege  man  unter  ben  SEittelpunft  ber  Bewegung  beg 
Seiterg  eine  <pappefd)eibe,  auf  weldje  jwei  fid)  unter  red)* 
ten  SBinfeln  fcbndbenbe  Stnien  EO,  NS  gejeid)net  ftnb, 
beren  £)urd)fcbnit(gpunft  P  fenfreebt  unter  ber  alg  3aP* 
fen  bienenben  ©pige  A  ftd)  bcflnbet;  t)at  man  jtt&or  ttert 
mittelfi  einer  SRagnetnabel  biefe  Linien  fo  gefteflt,  ba§ 
NS  bie  SHtd)turiA  biefer  3?abel  unb   N  ibr  nad)  3?orb 
weifenbeg  (Enbe  bebeutet,  fo  wirb  man  ben  beweglid)en 
SDrabt  ftd)  brtben  fe&n,   big   bie  Sinie  lrG  ber  EO  pa« 
raUcl  unb  bei:  Strom  in  bem  untern  Xbeile  beg  Seiterg, 
alfo  in  FG ,  fron  £>ft  n^eft  2öeft  gerietet  ifo    3n  biefer 
Sage  wirb  ftd)  ber  bewegjicbe  Seiter  nad)  einigen  @d)Win* 
gungen  befiänbig  fairen,  unb   bringt  man  ifrn  in  biefe 
Sage,  jeboeb  mit  umgefe&rter  Siicbtung  feineg  ©tromeg, 
fo  wirb  er  ftd)  um  (inen  Jjalbfreig  jurutföre&en,  um 
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ta#  me&reitt  Schwingungen  bte  tUn  angegebene  Sage 
einjune&men. 

galten  wir  biefeS  SRefultat  mit  bem  im  9*  3lrt.  6e# 
fdjriebenen  SSerfud)  jufammen,  fo  fe&en  wir,  ba§  ber  bf% 
weg!id)c  Seiter  in  biefem  gaße  fo  gerietet  wirb,  wie  i&n 
electr<fd)e  Strome  rieten  würben,  bie  in  ber  <£rbe  (Statt 
fänben,  unb  bie  öon  £>jt  nad)  SBeji  gingen  unb  auf  bem 
magaetifd)en  SÄeribian  fenfredjt  tudren. 

19.  2lucfy  ein  ber  Neigung  ber  3J?agnetnabet  analo* 
cjcc  örffeet  bietet  fW)  ung  bar;   man  richtet  ftd)  ju  bem 
<£nbe  einen  Setter  ABCDEF  (gig.  12)  ein,  in  mU 
d)em  ber  Strom  burefy  VS  unb  burd)  ben  ftä&feweti 
Rapfen  K  anfommt,  welcher  auf  einer  metadnen  platte 
N  tufyt,  ben  Slectangel  ABCDEF  burdjlauft,   unfc 
buref)  bie  Sto^re  X  Y,  bie  bem  Apparat  alö  2lj:e  t>tent  ^ 
\\a<fy  einem  anbern  auf  ber  platte  M  ru&enben  unb  burd) 
ben  £>raf)t  QR  mit  bem  negativen  *))ofe  ber  Saufe  in 
SEerbinbung  jfc&enben  3<*Pfrn  G  gelangt,    Sin  fc&r  leid)/ 
te$  &6ljerne$  gefd)obenc$  23ierecf  ZIV,  ba£  an  ber  Stjce 
XY  bcfefltgt  $,  unter ßüfct  ben  bcwcglid)cn  Svecfangei 
unb  bient  ju  fccr&inbern,  ba§  er  ficf>  nid)t  biege-     So- 
wie ber  $rei$  gefd)loffcn  wirb,  gerätfc  ber  Apparat  üt 
SSewegung  unb  neigt  ftc&{  boefc  muf?  man  t>or^er  bafut 
geforgt  fcaben,  baj*  bk  SHye  XY  fcorijontal  unb  auf  ben 
magnetifcfyen  Sttetibian  fenfrecfyt  gebellt  fei) ,  barait  bit 
SBitfung  ber  (Erbe  ganj  allem  barauf  befeftranft  werbe,, 
bie  <£bene  be$  Seiterg  um  biefe  2I?e  ju  breiten,  unb  baf 
bie  i>erfd)iebenen  %f)tik  biefeS  Seifert  ju  beiben  Seite« 
ber  2lj:e  gut  im  @to'd>gewid)t  fepen,  bamit  bie  Schwere 
w  feiner  Sage,  bk  man  ifym  geben  ftiü,  Hinflug  auf  ty» 
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Ijabf.  S5ei  SScobacbtung  biefer  33orfId)t$re9eIn,  fo  wie 
ber,  bie  ben!  Apparat  tragcnbcn  platten  mit  ctwa$  0aedE- 
filber  yu  t>erfcbn,  nm  bic  <£ommunication  burd)  bic  fiäf> 
lernen  $a\>ftn  beffev  &er$u|Men,  bemerk  raanf  bag  bev 
£eiter,  wekbe  Sage  man  ibm  auef)  gebe,  nur  in  berjem- 
gen  jur  3tube  fommt,  wo  feine  (Ebene  auf  ber  befaun- 
ten  Sfacbtung  ber  magnetifeben  SKeiguftg  fenfreebt  ffe'bt, 
unb  ftcf)  ber  %f)äl  BC,  in  welkem  wir  ben  ©trom  altf 
Don  B  naef)  C  gebenb  ünb  i>on  £>ft  nach  SBcff  gerichtet 
'*orauöfe$en ,  bei  (nrgtffafltcm  ©leiebgewiebt  betf  31ppara* 
te$  füblicb  Don  ber  3ij:c  FO,  unb  unter  ber  J&orijontaf* 
tbene  berfelben,  befinbet.  3n  jcber  anbern  Sage  gerdfb 
ber  Sciter  in  Bewegung,  um  ftcf)  in  biefe  ju  t>erfe$en, 
unb  «nblid)  nael)  einigen  ©cfywingungcn  in  berfelben  ju 
fairen. 

Stufen  toir  un$  bic  Slrt  unb  2Qeife,  Wte  parallele 
elecfrifcbc  ©trome  wirfen,  inö  ©ebdebtnig  jttruef  /  fo  feben 
tt>tr  #  bag  biefer  (Effect  burd)  bie  ndmlicbe  #f)potbefe  fcon 
electrifcben  ©tromen,  bie  in  ber  (Erbe  t>on  £)(?  nad)  Sßeft 
gerichtet  unb  auf  bem  magnetifeben  Sftcribian  fenfreebt 
fmb,  fiel)  erfldren  lagt,  wenn  wir  nbd)  annehmen,  bag 
biefe  ©trome  im  SKlgemeinen  gegen  SNiftag  bon  bem 
Orte  liegen,  wo  bet  SSerfud)  angefteflt  wirb;  benn  bann 
muffen  fie  ben  Zfytil  BC  ju  f?d>  Oinjieben,  in  weitem 
ber  ©trom  gleichfalls  fcon  Oft  nacb  28eji  gel}*,  DE  aber, 
wo  er  bic  entge^engefegte  Kidjfüng  bat,  abflogen  uub 
folglich  ben  Seiter  fo  neigen,  wie  mv  iUn  gejeigt  baben, 
bog  berfelbc  fid)  wirflieb  neigt. 

SSKan  fann  biefe  beiben  (Effecte,  Wekbe  bie  SBirfung 
ber  (Erbfugd  auf  bic  dectrifdjen  ©tfdme  hervorbringt, 
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bem  ©ebdcfitnig  leid)t  einprägen,  wenn  man  fid>  merft, 
ba§  bte  (Ebene  be$  beweglichen;  hittti  in  beiben  gdflen 
fo  gerichtet  ijt,  bog  fte  bte  Sage  einer  auf  ber  bie  beiben 
5poIe  berSJIagnetnabel  öerbinbenben  ßinie  fenfrec&ten  «Ebene 
einnimmt 

Sffiedjfelwirfuna  ber  efcclrifc&en  ©trome  unb  ber 
SKagnefe* 

20.  ©teuf  man  einen  leitenben  SDra&t  einer  gewo&n» 
liefen  Sttagnetnabel  parallel ,  b.  f).  tyorijontal  unb  in  bie 
Slid)tung  be$  magnetifd)en  3J?eribian$,  fo  bemerft  man, 
wenn  ber  ©trom  t>on  ©üb  naety  SKorb  ge&t,  folgenbe 
SjJ&dnomene; 

1)  S&eftnbet  ftd)  ber  SÖra&t  ober  ber  9?abel,  fo  wirb 
ber  ©übpol  (ba$  nad)  bem  Sftorbpol  ber  (Erbe  gerichtete 
€nbe)  berfelben  au$  ber  burd)  bie  (Erbe  if>m  gegebenen 
Sage  gebracht  unb  nad)  Sffiefi  getrieben ;  2)  befinbet  ftd) 
ber  ©ra&t  unter  ber  Sßabel ,  fo  wirb  berfelbe  <pol  naeft 
£)jt  getrieben;  3)  beftnbet  ftd)  ber  Sraf)t  mit  ber  SKabel 
tn  gleicher  JjS&e  unb  6tflid),  fo  ftnbet  feine  2lbweid)ung 
Btatt,  aber  bie  $abel  neigt  ftd)  in  einer  berticalen  (Ebene 
unb  i&r  ©übpol  gebt  alSbann  in  bie  #o'&e>  tinb  ift  4) 
ber  ©ra&t  in  gleicher  £6&e  mit  ber  Sftabel,  aber  wefHicty, 
fo  neigt  ftd)  bie  9?abe!  (War  wieber,  aber  ber  ©ubpol 
Wirb  berabgebrütft. 

3(1  ber  ©trom  t>on  SRorb  nad)  ©üb  gerichtet,  fo 
ffnb  aüe  Abweichungen  ber  SRabel  ben  eben  angegebenen 
entgegengefefct, 

SBir  Derbanfen  bie  (Entbctfung  btefer  X&affadjen  bem 
$rof<  Cerfteb,  ber  fte  iS2o  befamtt  machte,  ©eine  31b/ 


—    31    — 

banbhmg  ent&dlt  and)  fiod)  einige  anbere  Beobachtungen, 
Don  n>eld)cn  wir  in  ber  gofge  fpred)en  »erben.  3llüor 
mäffea  wir  bie  Öufultate  ber  21mperefd)en  tlrbeit  ober 
bicfe  SBirfunggart  bräunt  machen ,  weil  biefe,  unmittelbar 
nad)  £>erjteb«  <£ntbecfung  unternommen,  bie  Don  legterm 
beobachteten  'tbatfacben  fcon  mandjen  3?ebenumjidnben  be* 
freit,  bie  bie  ©efe&e  bcrfelben  t>ertt>tcfcU  maebten,  pe  ge» 
ncraliftrt  unb  auf  bie  Xljeorie,  wekfye  wir  gegeben  fyabcn, 
jurücffu&rfc 

21.  3n  behi  £>crf!ebfd)en  33erfud)e  fann  man  ben 
©trom  be«  leitenben  £)ral)te«  burd)  ben  ber  ©dule  un# 
mittelbar  erfefcen,  wenn  man  biefe  fo  jteBf  >  ba§  ber  ©trom 
in  i(>r  bie  ndrrJidje  Stiftung  fyat,  wie  Dörfer  in  bem 
©rabte ;  unb  (?eDt  man  tton  jwei  Nabeln  bie  eine  über 
bie  6äu!e  CZ  (§ig.  1),  bie  anbere  über  ben  SDra&t 
ZAC  unb  jwar  über  ben  ber  ©dule  parallelen  £&eil  A 
befielben  (nadjbem  man  bie  ©dule  unb  biefen  S&eil  beö 
©raf)te«  nad)  bem  magnetifd)en  SÄeribian  gerichtet  (>at), 
fo  fte&t  man  beibe  Kabeln  entgegengefegte  2lbweicfyungctt 
erleiben,  wenta  man  ben  &rei*  fd)lie§t,  weil  ber  ©trom 
unter  i&ncn  nad)  entgegengefefcten  Stidjtungen  lauft.  £>ie* 
fer  SJerfud)  ift.bem  analog,  wo  wir  anjtatt  bei  (Strömt 
eine«  leitenben  SDrabteö  ebenfall«  ben  ber  ©dule  auf 
eiiun  beweglichen  Setter  wirfen  liegen. 

22.  SBenn  nun  aber  eine  Kabel  auf  biefe*  SBeife 
burd)  bie  SQBirfung  be«  clectrifd)cn  ©trome«  au«  ber 
SSid)tung  abgelenft  Wirb,  bit  fte  fcon  SKatur  einnimmt f 
fo  mu§  man  i>ermut&en,  bag  bie  riefttenbe  Äraft  bec 
<?rbe  mit  ber  au«  ber  SfiStrfung  be«  elcctrifcben  Strom« 
&ert>orgef>enbcn  5?raft  jteft  au«glctd;t,  fo  ba§  in  ber  Sage, 
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wo  fiel}  bie  SRabel  unter  bem  Hinflug  be$  leifenben  3Dra&* 
tcö  fairt,  ©leid)<ten>id)t  jwifd)cn  ber  ööirfung  ber  (Erbe* 
ttKlcbe  bie  3?abel  in  bot  maguetifc^en  SRetibian  jurücfju* 
f obren  frrebt,   unb  jwifcöcn  bec  btefcö  Srabteö,   n>e(c^e 
fte  bemfclben  jto  entrücfen  fud)t,  ©taft  ftnbe;  in  bem 
9D?a§c  alß  bte  ©dule  fcbtodcfyer  tt>trb  f    nnrb  biefe  216* 
tteicfyung  fleiner.    ®ne  Sftagnetnabel,  über  bie  Dörfer  in 
fcie  2üd)tung  betf  magnetifdKn  5Keribian$  gebrachte  ©dule 
gefaßt,  würbe  alfo  ein  Mittel  abgeben,  jeben  2lugenblic£ 
t>ie  Äraft  btß  ©tromeg  in  biefer  ©dute  f ernten  jn  ler- 
nen f  unb  rourbe  folglid)  ein  ©atoauometer  fepn,  beffen 
Sinnigen  ficf>  auf  ben  ©trom  felbtf  bergen  unt>  ba$  um 
fo  nü*3lid)er  ttdre ,  afö  ftd>  in  biefem  ^ufambe ,  tt>o  ber 
$rei$  gefcbloffen  ift  unb   bie  getoobnlidjen  (Electrometer 
tinafft^irt  bleiben ,  bie  cf)emifcf)en  unb  pbpftologifcfyen  tyfyä* 
uomene,  fo  toie  bit  ^bdnomene  $0n  5Bdrmt  unb  Sic$f> 
offenbaren. 

23*  55emerfen  tt>ir  fegt»  bag  bie  i>erfd)iebenen  €ffecte> 
Welche  in  ben  £>erfabfd)en  2Serfud)en  ber  electrifdje  ©trom 
hervorbringt,  mm  er  ftc&  über  ober  unter 9  ofaiety 
ober  «>cfllicf>  t>on  ber  3?abel  befwbet,  fidb  auf  eine  tin> 
im  Xbatfadje  rebuciren  laffen,  wenn  man  fit  auf  bie 
üriatbc  begebt  t>on  ber  fte  abf)än$m ,  b.  &♦  auf  bie  Sage 
hti  ©trome*  ju  ber  9}abel.  Um  ftcf>  eine  flare  3bee 
»w  biefer  Sage  ju  madjen  ,  unb  bie  9üd)tung  beö  ©tro* 
ttieä  in  93ejug  auf  bie  SKabel  ju  befammen,  falle  man 
fld)  einen  53eobacfyter  fo  in  ben  ©trom  gefaßt  &or,  iaff 
ber  ©trom  &on  feinen  gu§en  nad)  feinem  Äopfe  gerichtet 
unb  fein  ©eftd)t  ber  Sftabel  jugefe&rt  fep;  man  fabt  atö* 
bann,  bag  injilJen  &ier  oben  aufgeführten  SScrfa^e«  ber 
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€äbpol  ber  SKaguetnabel  jur  ginfett  beg  fo  gesellten  25e* 
obad)terö  abgelenft  wirb,  ©enn  ba  im  erjfen,  wo  ber 
©trom  über  ber  SKabH  ftd)  bcfinbetf  ber  Seobad)te>-  feine 
güge  fublfcf),  feinen  Äopf  nerblid)  f)at,  unb  bie  Kabel 
anfielt,  fo  t)<xt  er  feine  Sinfe  fceftiief),  na*  tx>cld>cr  (Seite 
4ud)  mirflid)  ber  ©ubpol  abgeflogen  wirb;  im  jweiten, 
tt)o  ber  ©ra&t  unten  iff,  f)at  berfelbe  95eobad)fcr  —  baß 
@eftd)t  immer  ber  SRabel  jugefel)rt  —  feine  frnfe  offüd), 
unb  nad)  £)ft  bewegt  ftd)  in  ber  Zfyat  berfel&e  ^Jolj  im 
britten  beftnbet  ftd)  ber  ©trom  auf  ber  £)fifeife  ber  Ka* 
bei;  unb  ber  bie  in  gleidjer  j?6be  mit  i&m  beftnblidje 
Kabel  anfe&enbe  SSeobadjter  (>at  feine  %{?<i)t?  unten,  feine 
Stufe  oben,  unb  ber  ©üfcpol  gcf)t  in  bie  Jjöbc;  im  fcier* 
Un  25erfud)e  ift  bie  ßmfe  beä  23eobad)terö  unten,  unb 
ber  ©ubpol  ber  Kabel  Wirb  fterabgebrueft;  unb  wenn 
man  enblid)  bie  3iid)tttng  beö  ©trometf  umfe&rf,  fo  febrt 
man  bamit  and)  bie  Sage  be$  SSeobadjterö  um,  unb  ba 
bie  3tid)tung  fcon  feineu  gügen  nad)  feinem  Äopfe  nun 
bie  entgegengefc&te  iß,  fo  wirb  aud)  bie  ©tellung  feiner 
Stufen  bie  entgegengefe^te  fepn,  unb  man  wirb  ber  ndm* 
liefen  Kegel  gentäg  entgegengehe  21bweid)ungen  er&af* 
ten,  wie  bit  (JrrfaOrung  fk  aücf)  gibt* 

Sa  nun  auf  biefe  SBcife  bu  ©teflung  be£  95cobad>l 
ierä  im  ©trome  —  baä  ®eftd)t  beffdben  ber  Kabel  jtu 
gefe^rff  unb  bie  2iid)tung  t>'on  feinen  gügen  nad)  feinem 
Äopfe  bit  beö  ©tromes  felbjl,  —  öoDfommen  beßimmf 
ifi,  unb  baju  bient,  äffe  Umffdnbe  ber  Sage  eineö  eleo 
trifdjen  ©tromeö  in  Sejug.auf  einen  SKagnct  genau  jü 
beftmren,  oljne  auf  ifjre  abfolute  Sage  im  Üiaume  diää* 
jtdjt  nehmen  |tt  muffen  ,  fo  fann  mm  ber  Äurje  wegen* 
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wenn  e$  fleh  um  bfefe  refaMt>e  ?*ae  hanbelt,  bfe  ?fnfe 
unb  Stechte  be$  ©tromeS  bte  ßinfe  unb  fechte  beS  fo 
gcflcfltcn  Seobacbtcrö  nennen,  wie  wir  bieg  eben  ange* 
geben  haben;  unb  noch  Hefer  Uebereinfunft  werben  wir 
fcie  Siegelf  auf  welche  fieb  bie  Derftcbfcben  33erfuche  $u* 
rücf bringen  laffen,  fo  autfbrücfen,  bag  wir  Tagen,  ber 
ber  Sßirfung  beö  electrifcben  ©tromeä  au$gefe£te  ©üb* 
pol  ber  9?abel  wirb  fteftf  nach  ber  ßinfen  t)on  biefem 
(Strome  abgelenft  £>en  ©rimb  biefer  (£rfcheinung  »erben 
wir  balb  ftnben ,  inbem  wir  fte  auf  bie  fefjr  einfache  %haU 
fa*e  jurücffübren  ,  t>a$  jwei  auf  einanber  wirfenbe  elec* 
trifche  ©trome  fleh  wecbfelfeitig  ju  richten  ftreben. 

24.  <E$  wäre  unmöglich  genau  ju  bejtimmcn,  in 
Welche  Sage  ein  eletfrifcher  ©trom  bie  9J?agnctnabel,  auf 
1>ie  er  wirft,  ju  bringen  ftrebt,  wenn  man  nicht  biefe 
SBirfung  t>on  ber  ber  (£rbe  unabhängig  machte,  um  bie 
Effecte  be$  JJeiterö  aüfin  ju  beobachten.  ©ieß  erreicht 
man,  inbem  man  eine  ber  D^eigungtfnabel  ähnliche  9Jabel 
fo  aufbangt,  b<x$  bie  (^rbe  feine  riebtenbe  SBirfung  auf 
■fte  ausüben  fann.  ©o  ift  j.  33.  bie  Sftabel  be3  in  §ig. 
13  bargeftclltcn  3nf?rumente£  befebaffen,  ba$  ttermitteljt 
ber  beiben  ©ebrauben  E  unb  F  ber  bie  Sft^el  AB  tra: 
genben  2iye  D  jeoe  mögliche  Dichtung  ju  geben  fcerftattef, 
inbem  bie  eine  bimt,  fte  um  eine  fenf rechte  2lye  ju  bre* 
hen,  bte  anbere,  fie  nach  belieben  ju  neigen;  ein  5?reiS 
LMN,  ber  an  bie  beiben  fupfernen  Seiften ,  welche  biefe 
21re  halten,  befefügt  unb  in  @5rabe  eingetheift  i(i,  bient 
bie  Abweichung  jn  meffen ,  welche  bie  9?abel  burch  bit 
SBirfung  be$  leitenben  Srabtcä  erfahrt;  bie  Sräger  GH 
unb  IK,  bie  au$  einer  ifdirenben  ©ubpanj  wie  €Ifen* 
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bcin  6etfef)en,   fiab  benimmt   ben  Braßt  über  ber  Sftabel 

in  einer  beliebigen  Entfernung  ju  fairen,  intern  man  iftn 

burd)  £6cf>cr  fubrt,   Die  öon  ©freefe  ju  efreefe  gebohrt 

fmb.    bringt  man  bie  ilye  CD  in  We  Sfcidjtung,  tt>cld?e 

bie  SfteigungSnabel  an  bem  Drte  annimmt,  wo  man  ftc& 

befmbet,   fo  fann  ftd)  bie  Siabel  beg  3nf?rumenteä  nur 

in  einer  tgbene  bewegen,   bie   auf  ber  Sücbfung  fenfred)f 

1(1 ,  rocldK  bie  ©rbc  i&r  ju  geben  jlrcbt,  unb  folglich  frrf 

biefe  feine  rtcf>tenbc  £8tvfung  weiter  auf  fie-     £>a§  man 

biefe  35ebinguug  erfüllt  tjabe,  ba&on  fann  man  ficf)  (eid)t 

uberjeugen ,  inbem  man  naefiftebt,  ob  bie  SRabel  in  jeber 

i&r  gegebenen  Sage  unbewegt  bhibt. 

SKÄ  £ü!fe  Mif>«  Slpparatiö  pcfjt   man  Ieicf)f,  ba§ 

ber  electrifdje  ©irom,   wenn  er  aöem  wirft ,   bk  $?ag* 

netnabel  in  bie  Sage  bringt,  wo  bie  Sinie,  bk  bie  beibett 

spole  berfelben  fcerimibet,  fenfredjt  auf  ber  Svicbtung  be$ 

©tromeä  unb   il)r  6übpol  jur  Stufen  beä  (Stromeä  ijh 

Siefeä  ift  bie  Jage,  in  welcher  man  bie  Siagnctnabel  be* 

fianbig  (id)  fairen  fiebf.   6ie  bewegt  ftd)  anfangs  wegen 

ber  erlangten  ©efefwinbigfeit  über   f?e   binauö,   fmmt 

bann  in  biefelbe  jttrücf,   uberfd)rntct  fle  nedjmaW,  unb 

ft>mmt  enblid)  nad)  einer  2lnjat)l  öon  6d)wingungen,  bie 

um  fo  groger  ift  je  beweglicher  bie  $abel>   in   ibr  jur 

Stu^e;  biefcö  ©efe(j  fcccbad)tet  man  immer,  if)rc  unb  bcS 

©tromeä  9ttd)fung  mod)te  im  anfange  &W  3Serfud)$  fet;n 

welche  fte  woflfe.    ©er  ©übpoi  ber  Shbtl  legt  einen  um 

fo  großem  2ßeg  jurütf,   um  in  bie  angegebene  Sage  ju 

gelangen,  je   weiter  er  anfänglich  bon  berfelben  entfernt 

War;  unb  wenn  man  baf)er  ben  Seiter  jwar  fcnfredjt  auf 

bie  Stiftung  ber  Sftabel  tfeüt,  jebod)  fo,   baf?  ber  6üb* 

3* 
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pol  f!d>  jur  9?ed)ten  beö  ©tromeö  befTnbe  #  fo  wirb  feie« 
fer  $ol  einen  £albfrei$  befc&reiben ,  um  flcfy  jur  Smfcn 
be$  Strome^  ju  ftytrcn  f  tt>o  bie  Orabet  wieber  wie  ja 
Slnfang  beS  23erfud)$  mit  bem  Leiter  redete  Sßtnfel  mad)t. 

25.  ©en  n<5mlid)en  SJerfucft  fann  man  aud)  titt* 
mitteilt  eineö  einfachem  21pparatc$  (§ig.  14)  anfleflen, 
in  welkem  bie  beiben  Nabeln  SN,S'N'  an  einem  unb 
bemfclben  Japfen  befeftigt  ftnb,  unb  bereu  gleichnamige 
$ole  entgegengefefcte  3lid)tungen  fcaben,  fo  bag  bie  rieft* 
tenbe  Äraft  ber  <£rbe  auf  bie  eine  bureft  bk  entgegenge« 
fegte  3ßirfung,  bie  fte  auf  bk  anbere  hervorbringt,  auf* 
gehoben  wirb.  SJIan  fcerftdjert  fid)  ju  anfange  beä  SSer* 
fudjeö  bat>on,  ba§  fte  in  aßen  i&nen  gegebenen  3tid)tun* 
gen  unbemeglid)  bleiben,  ©er  fit  tragenbe  3apfen  fanti 
in  eine  ber  Schalen  be$  Apparates  §ig.  3  ge&angen  wer* 
ben,  bie  aläbann  nur  als  Präger  befieiben  bieut.  35e* 
ftnbet  fiel)  ber  leitenbe  2)ral;t  unter  ber  3?abel  SN,  ober 
über  S'N',  fo  muffen  not&wenbig  bit  beiben  Nabeln  mit 
genug  t>on  einanber  entfernt  fei;n,  bamit  bie  leitenbeti 
©rä&te,  weldje  man  auf  bie  eine  wirfen  lagt,  nid)t  ju 
flarf  entgegengefefct  auf  bie  anbere  wirfen.  ©a  ber  Strom 
fcorijontal  lauft,  fo  fkbt  man  in  biefem  23erfud)e  eben 
fo  n>of)l  al$  in  bem  borberge&enbcn,  bie  bem  leitenben 
SDrabte  jundd)(l  bepnblicfte  D^abel  in  ber  auf  biefen  ©ra(jt 
fenf  rechten  Siicbtung  fid)  ftriren,  wobei  i&r  ©übpol  immer 
jur  Snfen  beß  Stromes  tritt.  $&eftnbet  fid)  hingegen 
ber  Seiter  jwifdKn  ben  beiben  3?abefu,  fo  wirft  er  auf 
aße  beibe  auf  g!eid)e  2ßeife,  unb  feine  Söirtung  i|i  uro 
fo  energifd>er  ,  je  na&er  fie  einanber  finb. 
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26.  Sage  man  umgefe&rt  einen  Sttagnef  auf  einen 
6eweglid)en  Seiter  tt>irfenf  fo  jinbet  man  bag  bie  Sage, 
in  wefdjer  btcfer  ßcitcr  nacfy  Schwingungen  biefifeitö  imb 
jenfeitä  brfelben  fiel)  fipivt,   bie  itf,  wo  feine  fJticJjtung 
mit  ber  Sinie  ber  $ole  beö  5J?agnctö  rechte  Söinfel  mad)t, 
unb  ba§  ber  ©übpol  ftd)  fJettf  $ur  Siufen  be$  ©trometf 
teftnbet    (?£  leuchtet  übrigen**  t>on  fclbfi  ein,  bag  man 
fcier  einen  Seiter  nehmen  mug,  auf  weldjen  bie  (£rbe  Um 
rieftfenbe  Sötrfung  weiter  fyat,  bergleicften  ber  in  2Irt.  9 
ftefeferiebene  einer  ijt.     £tn  SRagnet  (feilt  man  fo,  baß 
feine  SKitte  unter  ber  ?0?itte  beä  Sbeite  fg  (gig,  5)  bc$ 
Beweglichen  Seitertf  ftd)  befiinbet,  unb  nad)bcm  ber  Seiter 
ftd)   ftyirt  fyat,   wirb  man  immer  finben,   bag  bie  Sinie 
f g  mit  ber  Sinie  ber  foh  betf  Magneto  red)te  SBinfel 
mad)t,  unb  ber  ©ubpol  be$    legtern  jur  Sorten    be$ 
Strome**  ijt. 

27.  Um  bie  Urfadje  biefer  <p[)änomcnc  aufjuftnben, 
ju  benen  wir  jefct  baö  ©efe$  fcaben,  bemerfen  wir,  bag 
bie  SKagnetnabcl  burd)  tk  (£rbe  fo  gerichtet  wirb,  wie 
fle  burd)  electrifdje  ©trome  geridjtef  werben  würbe,  bie 
in  ber  Qrrbe  gelegen  unb  mit  iljrer  ^idjtnn^  Don  Dft  nad> 
QBcft  auf  bem  magnetifdjen  Stteribian  fenfredjt  waren; 
benn  biefe  ©trSme  würben,  ba  fle  unter  ber  3?abel  lie« 
fen,  nad)  bem  waö  wir  gefagt  fcaben,  ben  ©ubpol  ber* 
felben  naefo  3?orb  rid)ten,  wie  \>it  Grrbe  bieg  and)  wirf/ 
liefy  tf)ut-  6d)on  oben  (21rf.  18  u.  19)  finb  wir  bar* 
auf  geführt  worben,  bie  2Birfung  ber  <£rbe  auf  bie  be* 
weglid)en  Seiter  mit  ber  folcfter  (Ströme  ju  Dergleichen. 
SSon  welcher  3?atur  alfo  aud)  btefe  festere  SBirfung  fej>n 
mag,   fo  fann  man  bed;  nid)f   ätvctfcfo f   ba%  fle  mit 
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berfettigen,  wefcfte  ben  Magneten  i6re  SÄtcfctuttg  gi6t, 
tbentifd)  fcj);  unb  eg  wirb  aug  allem  folgeuben  nod) 
$eroorge(m,  baß  fie  t>on  ber  Süirfung  fdncewegeö  t>er* 
fcbie&en  if?,  welche  jwei  electrifcbe  ötroiru  auf  einan* 
ber  ausüben,  unb  mit  bereit  Effecten  wir  ung  febon  be* 
fannt  gemadH  l>aben.  $?an  bekte  offenbar  a  priori  be* 
fHmmen  f ernten,  wie  bie  (?rbe  bie  SRagttete  richten  mußte, 
f)äfte  man  nur  rie  SStrfung  ber  <£rbc-auf  bie  bewegt 
cfycn  Seiter,  unb  bie  ber  Seiter  auf  bie  Magnete  gefannf* 
Senn  l)dtte  man  gewagt,  baß  ber  burd>  bie  (£rbe  auf 
«inen  beweglidjeu  Seiter  ben>orgebrad)C?  Effect  berfclbe 
tji,  mie  ber  eine£  in  ber  €rbe  t>on  Df\  nad)  2Öe|t  get>cn* 
ben  ©trouie£,  fo  würbe  man  alöbato  aefeben  haben, 
ba$  tin  äf)Vilid}ct  (Strom  bie  über  ihm  bcftnbticbe  KabcJ 
Don  6üb  nad>  3?orb  richten  muffe,  unb  ba§  ber  $ol 
ber  SKabel,  ber  in  allen  SSerfudjen  fid)  jur  Sinf cn  bei 
(Stromeg  begibt/  eben  ber  fit),  welcher  burd)  bie  2Bn> 
fung  ber  (Erbe  norbwdrtä  gebre^t  werben  mu§* 

SBeraerfen  wir  nod),  ba§  bie  SKagnefe  einem  beweg,* 
fielen  (Strom  genau  bie  Svkfttung  geben ,  bie  i&m  bie 
6h  be  felbfl  gibt.  fSBir  fyabm  (2Jrt.  18)  in  ber  %\>at  ge* 
fe&n  ba§  in  ber  Sage,  in  welcber  pd)  ber  bewegliche 
(Strom,  auf  welchen  t>it  (Erbfugel  wirft/  fiyirt,  ber  6ub* 
pol  ber  Qrrbe  ftd)  jur  Stufen  etneö  SScobad)terö  befwbet, 
ber  in  ber  Kidjtung  biefcö  ©troroeö,  unb  fein  ©efidjt 
ber  Srbc  $ugc£e()rt,  $la§  genommen  frdttc,  xotil  in  bit* 
fer  Sage  ber  ©trem  fenfred)*  auf  bem  magnetifd>en  9J?e* 
ribian  unb  wn  £)ft  nad)  SGBcft  gerietet  fft  £)ie  Sage, 
t&elcfyc  er  bann  einnimmt ,  ift  alfo  ganj  bicfelbe,  bie  H)ttx 
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ein  $?agnef  geben  würbe,   beflfen  gleichnamige  tyolt  Kit 
bie  ber  (£rbe  gelegen  waren, 

28.  3ufal9e  &cr  uii&eftreitbarcn  2lualogie  ber  gleid)' 
namigen  tyoU  ber  Srbe  unb  ber  ber  SÄagnete,  unb  weil 
Wir  gefeben  baben,  ba$  ftd)  ber  burd)  bie  ö;rbe  berfcor' 
gebrad)te  <Efiat,  g(eid)t>icl  ob  auf  einen  beroeglidjen  8eu 
tcr  ober  auf  einen  SKagnet,  mit  bem  eincö  bon  £(1  nac() 
SBetf  gertdjteten  electrifdjcn  ©fromeö  i>ergleid)en  lieg, 
wüifen  wir  fcon  allen  (£rfd)einungcn,  wcld)e  bie  SWaguete 
bat  bieten,  2ied)enfd)aft  geben  fonnen,  wenn  wir  in  ibnen 
tiiu  derjenigen  analoge  Slnorbnung  annehmen  ,  weldje  itj 
ber  S:rbe,  wie  wir  gefunben  baben,  bie  beobaebteteu 
^Pbanomene  hervorbringen  fonnte;  mit  einem  Söorte* 
wenn  wir  in  ©ebanfen  ben  ©übpol  eirieö  SKagnetö  an 
bie  ©teile  beö  ©übpoltf  ber  (Erbe,  unb  feinen  Sßorbpol 
an  bie  ©teile  bc£  3?orbpol£  ber  <£rbe  fefcen,  fo  muffen 
Wir  um  bie  Slye-biefeS  SKagnetg  einen  elcctrifcben  ©trom 
annebmen,  ber  i?ou  Djt  nad)  SBeft  gerietet  ift. 

SCBir  werben  unä  alfo  in  gig.  15  auf  ber  pberfläd)$ 
beö  Magneto  AB  eine  unenblicfte  SÄeuge  electrifd)ec 
©trome  benfen,  bie  riugö  umber  in  ben  auf  ber  2lye 
fenfredjtcn  Ebenen  gelegen  fmb,  unb  bie  3vid)tung  ber 
Pfeile  baben ;  unb  benüen,  wir  unö  nun  ben  3?orbpol  B 
biefcä  SKa^net^  an  ber  ©teile  beö  Sftorbpolt?  ber  (£rbe, 
Wb  feinen  ©üöpol  A  an  ber  ©teile  beö  gleid)uamigen 
5po!ö  biefer,  fo  würbe  für  jcben  auf  bem  50?agnet  ge/ 
nommenen  ^unft  F,  N  ber  3?orb,  S  ber  ©üb,  E  ber 
£>{t  unb  O  ber  2öe(i,  unb  EO  fonad)  bie  3vicl>tung  ber 
©trome  an  feiner  pbern  §ldd)e  fe5.11,  wie  alle  Pfeile  an* 
geben. 


-    40    — 

216er  nid)t  nur  <m  ber  0berfldd)e  beö  Sftagneff, 
fonbern  .aud)  in  feinem  3nnertt  mu§  man  electrifdje  6tro/ 
lue  annehmen  ,  um  bon  allen  €rfd)cinungen  fKedjenfdiaff 
ju  geben-  Sfoliren  tx>tr  ba&er  in  ©cbanfen  einen  unenb* 
lieh  bunnen,  unb  jwifd)en  jwei  auf  bie  21ye  be$  SÄagnctS 
AB  fenfrcdjfen  Ebenen  begriffenen  Surdjfdjnitf  ab  cd 
(§ig.  16  )f  um  bie  Slnorbnung  ber  Strome  im  3nncm 
be$  SDtagnctö  leichter  ein$ufcf>tu  Dornen  wir  nun  an, 
ba0  in  ber  $Pcrip&erfc  ab  cd  biefcö  ©djnitteg  ber  näm- 
liche elecfrifc&e  Suffanb  ©taft  ftnbe,  xoit  in  einer  ©dule, 
beren  beibe  $ole  mit  eiuanber  öerbttnben  ftnb,  —  ba§ 
ffd)  j.  55.  alle  SSIolecülö  Don  a  nad)  b,  Don  b  nad)  c 
u.  f.  w.  gegenfeitig  bie  poftfioe  <£.  entjogen  um  fte  längs 
abeda,  unb  ik  negatibe/  um  fie  nad)  ber  entgegenge* 
festen  Sitdjtung  ju  führen ,  gerabe  fo  wie  bieg  in  einer 
freigformigen  ©dule  gefd)icf)t,  beren  beibe  $ole  ficf)  be* 
rubren,  ober  in  einer  gew6f)nlid)en,  beren  beibe  $ofe 
burd)  einen  SO?etaÜfcra&t  mit  cinanber  t>erbunben  fmb, — 
fo  würbe  btefe  Slnorbnung  einen  btr  (Strome  hervorbrin- 
gen ,  weldje  fid)  an  ber  £)berfldd)c  beö  5D?agnetö  borfin« 
ben.  Unmittelbar  barunter  unb  $wifd)en  benfelben  Ebe- 
nen benfen  wir  unö  bann  eine  anbere  Reifte  t>on  SKole/ 
dlö  ab'c'd',  tk  wie  bie  borigen  einen  gefdjlojfcnen 
^reiö  bilben,  unb  in  biefer  Steige  einen  ©trom  nad)  ber* 
felben  Stiftung  wie  ttn  borigen ,  unb  bieg  fofort  biä  in 
Un  9p?ittelpunft  betf  £>urc&fcbnttte&  £>a  ade  biefe  ©trocmc 
eine  unb  ikfd^  9üd)fung  f)aben,  fo  werben  fte  ifjre 
SSirfungcn  bereinigen,  unb  ttc  ganje  SOIagnet  AB  wirb 
«i!$  einer  uncnb!ic!)en  93?enge  fold)er  £>urd)fd)nitte  ju« 
(fiwaiengefeßt  fc$m,  bie  fo  ju  fagen  feine  Elemente  finb* 
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29.  QBettn  bie  ekctrifdjcn  ©trome  eineö  $Dta$nef&, 
bie  in  gcfd^loffcncn  $urfccu  um  feine  2l?e  Ijerum  geijn, 
auf  anbere  biefem  Magnet  jur  (Seife  befinblid)e  (Strome 
wirfen,  fo  gcfd)ief)t  bieg  nur  frnft  ber  SDiffcrenj  ber 
5Birfungen  biß  S^eilö  t>om  Magnet,  welcher  ben  $unf/ 
ten,  auf  bie  er  tvirfff  naf;c  ift,  nnb  beö  entgegengefefctett 
Ztyilä,  in  wekfycm  bic  Stritte  entgegengefegt  laufen; 
fo  j.  $5.  würbe  bie  SBitfung  beä  ©djnitteä  ab  cd  auf 
einen  ^3unft  k  eincä  c!cctrifd>cn  ©tromg  bie  ©ijfcrenj 
fet;n,  jwifd)en  ber  SBirfung  ber  ©trome  ab,  ab'  u.  f.  w. 
unb  ber  entgegengefegten  SBirfung  ber  entgegengefegt  fcer* 
laufenben  ©trome  cd,  c'd'  u.  f.  w.  £>a  aber  biefe  im* 
nier  auä  großem  gernen  wirfen,  fo  wirb  cä  um  bie  55e- 
fdjaffenfceit  jener  SSirfung  ju  ftnben,  in  ben  gewöhnlichen 
getflen  l)inrcid)cn,  bie  ber  ©trome  in  bem  £f)etle  bc& 
Sftagncts  ju  betrachten ,  weld)cr  ben  fünften ,  auf  bie 
man  feine  SBirfung  tt>tffen  will,  junadjfi  ftd)  beftnbet. 

30.  9ßad)  biefer  S33ctrad)tuugän>eife  aller  ber  Sßbdno* 
tnene,  welche  bie  Magnete  aiö  rein  clectrifdje  barbieten, 
unterfcfyeiben  ftd)  3?orb*  unb  ©übpol  nur  burd)  ibre  t>er* 
fdjtebene  Sage  in  S5ejug  auf  bie  bie  21yc  beö  SOfagncK 
umgebenben  ©trome.  £)iefe  £age  ifi  biefelbe,  reit  bit 
ber  gleichnamigen  ^o!e  ber  Qrrbe  in  3>cjug  auf  bu  ©trdme 
in  ber  (Erbe.  SRun  ge&en  in  biefer  bie  ©trome  fc>on  Djf 
nad)  5ßej?,  unb  e£  &at  alfo,  wenn  wir  einen  S3eobad)ter 
in  biefelbe  (icDen,  wie  wir  i()n  un$  in  ben  leitenben 
JDraI)t  gebellt  backten ,  biefer  35eobad)ter  bie  gilge  in 
£)ft,  ben. Äopf  in  5Beff,  unb  fein  ©efid)t  ben  augern 
*}Juncten  auf  ber  ßrrbfugel  jugefe^rt ,  auf  welche  ber 
Cptrpm  wirfen  foll*    €r  fe&rt  fonad;  ben  ?vucfen  ber  <£rty 
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d^e  ju,  unb  ftaf  ff>rcn  ©übpol  jur  Zitaten,  bp«  ITforb* 
pol  ju  feiner  Surfen.  6:ben  fo  berfcdlt  tß  ftd)  mit  bm 
5J?agnetenr  wenn  wir  unö  immer  ben  in  if)re  Strome" 
gefteUten  Sßeobacbfrr  mit  feinem  Slücfen  ber  5ij:e  juge* 
fel)rt  benfen,  um  ba£  @eftd)t  bm  du§ern  fünften  m** 
wenben,  auf  weldje  riefe  SDtogncte  n>irfen. 

33ir  werben  aifo  fagen,  baß  in  ben  Sttagueten  fo« 
Wo()l  atö  in  ber  (frbfugd  ber  ©übpol  jur  Siechten  ber 
©trdme  fid>  befiubet,    wetdje  wir  barin  annehmen. 

SBenn  wir  bemnad)  in  bera  SRagnct  AB  (gig.  15) 
bte  3iid)tung  ber  ©trome  alä  befannt  t>orausfe(jen,  fo 
würbe  man  fogfeid)  fefcn,  ba§  ber  ©übpol  ber  *j)ol  A 
tj?,  ber  ftd)  jur  Siebten  ber  ©trome  beftnbet,  inbem  wir 
ben  2lu$brucf  „jur  Siechten "  in  ber  Don  un$  befuiirtett 
3&ebeutung  nehmen. 

£)iefer  einjige  tlnterfdjieb  in  ber  Sage  reiebt  f>in,  fron 
ben  entgegengefegten  Effecten ,  welche  biz  beiben  $o!e  be£ 
SRagnetS  hervorbringen ,  in  aßen  ben  $äüm  9ied)enfd;aff 
ju  geben,  wo  (k  nid)t  auf  gleiche  SBeife  wirfen. 

31.  3Bir  woHen  bier  nid)t  bie  Urfad>en  untcrfucfjen* 
Weldje  man  in  ber  Qürbe  unb  in  bm  SJJagucten  ber  Gint* 
fief)ung  ber  ©troeme  natürlicher  5Beife  ju  ©ninbe  fegen 
faun,  auf  weld)e  wir  fo  eben  geführt  worben  flßbj  mö- 
gen jene  fer>u  t>on  we(d)er  2lrt  fte  wollen,  bie  $&ttta$* 
iungen,  weld)e  uuö  biefe  ©trome  atö  fcor^anben  anjiu 
nebmen  beftimmten ,  beweifeu,  ba§  fit  genau  fo  ttne  bie 
ber  leitenben  ©rdbtf  wirfen,  mit  bereu  SSirfungöart  auf 
etnanber  wir  unö  fd)on  burd)  2>erfud)e  befannt  gemadtf 
fcaben:  jegt  wollen  wir  jeigen,  wie  man  baraug  bie  @r/ 
ftöcuua  aücr  S,l;atfad;en  herleiten  faun,  fowofcl  b<rer. 


tue  fd)on  fcorher  UUnnt  waren ,  al$  betet  f  auf  bereu 
^Mbctfung  biefe  Betrachtungen  fclbft  fuf>rten.| 

32.  Bewerfen  wir  jufcorbcrjt ,.  bag  man  barauö  fo* 
gleich  ben  ©runb  ber  im  5lrt*  23  gefunbenen  Xbatfachett 
bartbun  fann ,  ba%  ndmlicb  bie  Magnete,  tt>enn  f5c  nicht 
bitref)  bie  (Erb*  gerietet  werben,  mit  ben  electrifcbcn 
©trömen  rechte  SBinfel  mad)en,  fo  baß  ihr  ©übpol  fid> 
jur  linfen  be£  ©tromeä  begäbet ;  benn  voit  haben  (2ht# 
9)  gefehlt  f  bag  wenn  man  einen  unbeweglichen  ©trom 
auf  einen  anbern,  ber  fiel)  frei  um  einen  feiner  fünfte 
fcewcgeu  fann,  wirfen  laßt,  ba$  öann,  fagen  wir,  biefec 
iefetere  burc!)  bie  5Becl)fcIwirfung  beiber  in  bie  Sage  öer* 
fegt  wirb,  wo  er  jenem  parallel  iji  unb  biefelbe  3iid)tun$ 
t>at 

Sajfen  wir  nun  einen  lettenben  Sraht  auf  einen 
SDJagnct  würfen,  b^r  alö  eine  SSereinigung  ber  ©trome 
in  gcfchlojfcnen  $uwen,  wclcjje  feine  Slye  umgeben,  ju 
betrachten  ift,  fo  werben  biefe  ©trome  in  bem  S&ctle  be$ 
Sttagnetö,  welcher  bem  leitenben  Sra^te  am  nächtfen  iff, 
ftd)  in  eine  biefera  £)ra£)te  parallele  Sage  ju  fe$en  fuche«, 
unb  jwar  fo,  ba§  and)  ihre  Siichtung  ber  betf  ©tromeS 
im  Srahte  glcid)  iff;  unb  ba  bie  ©trome  beö  9D?agnet$ 
in  Ebenen  fiel)  beftnben,  weldje  auf  feiner  2Jye  fenfredjt 
finb,  fo  wirb  aud)  biefe  Slye  fclbfl  mit  bem  leitenben 
SDrahte  rechte  ÖBinfel  machen*  Slber  xoiv  haben  nod) 
fiberbieg  gefehn  ba%  ein  Beobachter,  ber  in  ber  2iid)tung 
fcer  ©trome  eineö  SNagnetö  j?eht,  b.  f).  fo  ba^  ber  ©trom 
t>on  feinen  gußen  nach  feinem  $opfe  gehe  unb  er  baet 
©eficht  bem  leitenben  £)ra&te  jugefehrt  fyabz,  ben  ©üb- 
£cl  |tt  feiner  Siechten  &at;  biefer  ndmlic&e  $ol  wixb  alö* 
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bann  jur  Sinfcn  bcö  5>eobad>terö  fetjn,  wenn  biefer  m 
bic  ?Ud)tung  be$  6tromeö  beö  2Drai>tec?  gefWit  ifl  unb 
bett  ©Jagnet  anfielt,  tt)ie  bie  Erfahrung  bieg  aud)  be* 
fUiigt. 

33.  E&e  wir  weiter  gef>n,  iff  eö  unerläglidh  au« 
bem  weiter  oben  au£gcfprod)cnen  6afcc,  bag  bie  3Bir# 
fung  etneö  gefrümmten  Seiterö  ber  einetf  geradlinigen  glcid) 
ijf,   wenn  bie  Entfernungen ,  <ii\$  welchen  beibc  wirfen, 
einanber  gleich  finb,  —  einige  Folgerungen  abzuleiten, 
t)k  jum  23erjle(>en   befiVn,   xoaä  unS  nod)  über  tiefen 
©egenftanb  ju  fagen  übrig  ift,  notbwenbig  finb.    ®flan 
fann  barauö  fdf>!iegcn  /  bag  wenn  man  irgenb  einem  Sei* 
ter  ZmrnC  (gia.  20)  einen  anbern  ZmsnC  fubffi* 
fuict,  ber  fld)  fcon  jenem  nur  in  bem  fc&r  f  leinen  Steile 
jtt)ifd)cn  ben  fünften  m  unb  n  unterfebeibet,  beibc  burd) 
biefc  beiben  Seiter  auf  einen  $unft  k  irgenb  etneö  ©tro* 
meö  AB,  ober  tncfmef>r  auf  bic  Heine  Portion  gh  bie- 
fc^  Strome^  beren  Sttifte  in  k  iff,  ausgeübte  SBirfungen 
glcid)  fepn  werben;   &ieraug  folgt,   bag  bic  Sßirfungen 
ber  beiben  f  leinen  Portionen  mm,  msn,  burd)  wcld)e 
aflein  fie  bifferiren,  c#  aud)  fepn  werben,  unb  bag  man 
jfatS  annehmen  fann,  ba$  einer  fleinen,  jwifd)en  $wci  im* 
enblid)   na&en  fünften   begriffenen  Sportion  eincö  cleetn* 
fd)en  (Sfromeö  eine  anbere,   auf  irgenb   eine  SBeife  gc* 
fnitftc  ober  gefrümmte,  Portion  fubflituirt  werben  fonnef 
o&ne  bag  bie  SBirfung  fcerdnbert  würbe,  fo  lange  wenig« 
jlenä,   al$  bie  neue  Portion   ftd)  nid)t  um  eine  enblidje 
SBeite  fcon  ber  erfiern  entfernt;  benn  wenn  bieg  gefcbdlK, 
voit  in  bem  §aHe,  wo  man  j.  95.  an  bie  ©teile  t>on  mm 
bie  Portion  min  fegte #  bie  um  eine  enblid;e  Entfernung 
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babon  obffe^f ,  ttmrbe  liegen  ber  Dcran&erten  Entfernung 
bee  ^unffe^  k  t>on  biefem  X&ctlc  mtn  be$  Seiterä  auefy 
bie  SBirfung  ber&ibert  fei;n. 

34.  Wlan  fubt  t)izrau$,  bag  man  an  bie  ©teile  einet 
unenblid)  flcinen,  gcrabltnigcn  f  ober  für  gerablinig  ge* 
nommenen,  Portion  mu  bie  Sereinigung  brei  Heiner  ge» 
rabliniger  ^enfonen  mp,  pq,  qn  fegen  faun,  bie  in 
beliebigen  9iid)£ungen  genommen  fmb,  biefe  SSerroantlung 
ift  fe&r  bequem  für  bie  Skredniung  ber  Söirfttug  emeS 
frummliuigen  ©tromeö,  weil  f?e  bient  bie  Sffiirfung  ber 
Differentiale  beä  93ogen$,  treiben  er  befdjreibt,  buret) 
bie  ber  SSereinigung  ber  brei  Differentialen  ber  €oorbi* 
naten  autfjubnicfen ;  bod)  ba  wir  nid)t  bie  2l&fid)t  ftaben, 
biefe  Siedlung  ()icr  ju  führen  ,  fo  fd)(ie$en  wir  barauS 
nur,  bag  bk  betben  Heiuen  ©trom^ortionen  mn,  pq^ 
(§ig.  21)  bie  $wifd)en  ben  Linien  kC,  kD  liegen,  tvelcfye 
burd)  \>U  SRitte  k  ber  fit  inen  Portion  gh  tintä  briftett 
©trometf  gebn,  auf  gh  gleiche  SBiifungen  auSti&en> 
wenn  fte  gleicfyroeit  bon  bem  fünfte  k  entfernt  finb. 
Hub  in  ber  ^at  ift,  nad)  bem  rcaä  wir  eben  gefeljrt 
(>aben,  bie  Sßtrfung  bon  mn  ber  ber  gefnieften  Sinie 
mpqn  gleid),  bon  rceld)er  bie  jtoei  Steile  mp,  qn> 
feine  SBtrfung  auf  gh  äußern,  mit  fte  (3lrt.  16)  bie 
S?id)tung  b*r  ©eraben  (>aben,  bk  burd)  t>m  Spumt  k 
geben;  eö  bleibt  alfo  xiitytS  übrig f  alö  bie  SBirfung 
ton  p  q  =  ber  bon  m  n. 

35.  £ierau$  folgt,  bag  jroet  Portionen  electrifcfter 
©trome  bon  gleicber  3ntfnfltdtf  wie  rs  unb  mn,  bie 
in  ber  ebene  CkO  liefen  unb  bon  ^n  ©eraben  kC5  kB 
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fcegranjt  werben ,  ©Wütigen  auf  gh  augü6en,  tteldje 
in  umgcfefvrtem  23erkdlfni§  ber  Entfernungen  kr,  km 
finb;  benn  an  bie  ©feile  Don  mn  fann  man  bie  pq 
fegen  f  bie  ber  rs  parallel  ijl  unb  beren  Söirfung  biefelbe 
fei)n   wirb  xck  bie  Don  mn;  nun  Der&dft  ficf>  bie  SSir* 

fung   Don    rs  jn   bec    Don  pq  iDieJ-JL  ♦  _JE_3  njeil 

kr2     *     kp2 
rs  :  pq  =  kr  :  kp;   biefeö    9Ser&dltni§  rebucirt  ftcf) 

über  auf  ba*  Don  .JU';  -^  ,  unb  ba  kp  unb  km  nur 

kr    kp  r 

tim   eine  unenblicft  l leine  ©roc§e  bifferirenf  fo  fyat  man 
bie  SBirfunci  Don  rs  ju  ber  DOn  mn  =  km  :  kr. 

36.  53efrad)ten  wir  jefct  jtDci  unenblicf)  Heine  tym 
tionen  CDEF,  edef,  (§ig.  22.)    jweicr  £)berf(dc()en, 
welche  Don  Ebenen  begrdnjt  finb ,  bie  burd)  bk  $Rittt  k 
Don  gh  ge(jen,  ober  Don  einer  conifdjen  06erfld$e, 
beren  ©ipfel  in  k  if!;  unb  nehmen  wir  an,  ba§  biefe 
Cberflddjen  mit  gleich  intenßben  unb  glcicfy  mit  Don  ein* 
anber  entfernten  electrifcf)en  ©tromen  bebest  ftnb,  fo  ba$ 
bie  Stiftungen  ber  ©trome  in  einer  ber  beiben  Portionen 
bk  Sprojectionen  ber  Stiftungen  ber  in  ber  anbern  auf 
bie  erjrere  £)6erfldd)e  fepen,  wenn  man  ben  Sttitfelpunft 
ber  $rojection  in  k  fegt,  fo  werben  wir  leicfjt  einfe&n 
ba§,  ba  jebec  ©trom  einer  ber  unenblicf)  «einen  £>ber* 
flachen  CDEF,  edel,   eine  SBirfung  ausübt,  bie  ju  ber 
be$  correfponbirenben  ©tromeS  ber  anbern  D&etffddje  im 
umgefefjrten  SSer&dttnifiTe  ber  Entfernungen    biefer  Dbcr* 
flachen   Dom  fünfte  k  fle(jf,   unb   ba  bie  Slnjabl  bec 
©trome  jeber  £)berfldd)e   in  gerabem  33er()dltni§  berfef- 
ben  Entfernungen  ift,  bk  Sofalwirfung  bie  ndmlicJ;e  fepn 
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«mg:  bergeffaff  btfg,  Kenn  bie  ©front?  bet  beibetr  !!«• 
ncn  Oberflächen  bfc  ndmld)c  Mi'cbtung  f)aben,  ber  Effect, 
bcn  fie  auf  gh  frcrborbringen  Kerben-,  and)  ber  ndmlid)e 
fcpn  Kirb;  bag,  Kenn  fie  entgegewjcfefjte  Streuungen 
faben,  bie  Effecte  fid)  jKar  ncd)  glcicb,  ober  entgegenge* 
feßt  fetjn  Kerben;  unb  bag,  Kenn  fte  im  Intern  galle 
ju  glejcfret  Seit  Qtatt  fi\bmr  fie  fid)  Kccbfclfeittg  auf* 
Geben  Kerben,  ©tefelbe  (5>feid)f)cit  ber  Sffiirfunq  auf  gh 
finbet  felbft  bann  ©tattf  Kenn  bie  betbcti  Oberflächen 
eine  enblicbe  ©roge  baben,  inbem  Ktr  fie  jtefä  al$  &on 
ttner  ppramibalen  ober  cbfttfdben  Oberfläche  begrdnjt  an* 
iicbmen,  beren  ©ipfel  in  k  fei);  benn  ba  jebeö  Clement 
ber  einen  tit  nämlicfte  Sßirfung  auöubt,  Kie  baä  corre* 
fponbirenbe  (Element  ber  anbern,  unb  in  berfelbcn  $lid)* 
<ung,  fo  erbdft  man  für  jebe  biefer  beiberi  Oberflächen 
t>aä  ndmlidjc  Siefuttat. 

37.  ©iefe  Sigenfefyaff  ber  Oberfideben,  midie  mit 
eletfrifcf)en  ©fromen  öon  gleicher  Sntenfttät  bebeeft  ftub, 
.1(1  ben  befannfen  ßrigenfcfyaffen  ber  in  allen  tbren  tymU 
ten  gleicftmdgig  erKarntfen  ober  er  Je  ud)f  efen  Oberflächen 
analog,  bie,  von  man  Keig,  benfelben  Effect  auf  einen 
gegebenen  $unft  fjerborbriugen,  tf>re  21ugbe&nung  unb 
©effatt  mag  fepn  Kcldje  fie  Kofle,  fobalb  fte  t'nnerftaft 
ber  erjeugenben  Knien  einer  unb  berfefben  contfeben  Ober* 
flache  faBen,  beren  ©ipfel  in  bieftm  fünfte  liegt»  ober 
ivit  anbern  ffiJorten,  fcbalb  fic  bon  biefetn  fünfte  auöge* 
fe&eti  beibe  btefelbe  protection  auf  eine  unenblicbe  $u<iel* 
f{dd)e  frrben,  ton  Keiner  ber  gegebene  *punft  ber  tyiit* 
telpunft  tft.  SlHeirt  für  bie  elcctrifeben  ©trome  ijt  eine 
Sebinguug  me&r  fcor&anben,  bk  ndmJicfy,  ba§  bie  ©trome  f 


wcldje  tue  Dberflddjen  bebccf cn  f  fo  angeorbnet  fe*)en* 
baß  wenn  MN  bie  3iid)tung  be£  ©tromctf  in  ber  £)bcr* 
f(dcl}c  CDEF  i\i,  inn  bic  Stiftung  beö  ©tromeg  in  ber 
Oberfläche  edef  fep,  fonjt  würbe  bie  SBirfung  ber  ©tr6* 
me  t>on  edef  auf  gh  eine  anbere  fcpn ,  afö  in  ber  jjt)* 
potfyefe,  wo  itjre  3lid)tung  mn  war,  unb  eö  n>ürbe  feine 
<&Uid)f)ät  ber  S&irfung  $wifd)en  ben  beiben  Oberflddjett 
mebr  ©tatt  ftnben. 

38.  ©ie  »nwenbung,  welche  man  bon  biefer  2lna* 
legte  auf  bie  allgemeinen  <£igcnfd)aften  ber  Magnete  ma# 
cfyett  fann,  berbient  uneerfuebt  ju  werben*  weil  fle  ein 
jlarfeS  £id)t  auf  bic  berfd)icbenen  Umftdube  ibrer  Söir* 
fuug  wirft ,  wenn  man  bie  ©trome  ber  entgegengefegten 
Oberflächen  eineä  5D?agnetö  befrachtet ,  wie  wir  fo  eben 
bic  ber  Oberflächen  CDEF,  edef  betrachtet  baben;  aDeiti 
tiefe  Slnwenbung  i(i  nid)t  tfreng,  weil  bie  ©trome  ber 
enfgegengefegten  Oberflächen  cintä  9)?agnet$  iiict)t  genau 
ber  SBebingung  ©enuge  tl)unf  baß  MNbie  <j)rojection  t>oti 
mn  in  Sejug  auf  ben  $unft  k  fep ;  unb  bettyalb  werben 
Wir  biefe  33etrad)tung$weife  nur  anweuben,  um  barauö 
allgemeine  ©d)ltljfe  auf  bie  Effecte  ber  9B?agnete  $u  jicl)«* 
S5ei  ber  Unterfud)ung  ber  befonbern  £&atfad)en  werben  wir 
un£  einer  ganj  (irengen  33eweidmetbobe  bebienen. 

39*  Senfen  wir  unö  alfo,  in  Uebereinjlimmung  mit 
bem  voa$  2irt,  28  gefagt  worben  iß,  ben  Sjjagnet  AB 
(gig*  1?)  al$  $ufammengefe£t  au$  fielen  prismatifd)en> 
redjtwtnfligen,  dbulidjen  jjußeu,  bie  bon  ber  Ofrerflddje 
beö  SOJagnetö  an  big  jur  5ljre  in  einanber  eingefteef  t  waren» 
unb  biefe  in  aßen  il;ren  fünften  mit  ©fromen  bon  gleid)et 
Sntenfitdt  btität,  welche  t>U  in  ber  §igur  angebeutet« 
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Stiftung  &<Stten,  unb  e*  fep  P  ber  *pmttt,  auf  welchen 
tt)ir  M'c  SBirfung  bicfer  JpuQen  betrauten  wollen ,  wobei 
wir  un£  ber^urje  wegen  auf  bie  äußere  £ulle  befcftrd,nfen, 
welche  t>on  ben  ötec  3*ectangeln  CDEF,  CDKG,  HIKG 
unb  H1EF  gebilbet  wirb,  ba  alle  übrigen  auf  biefelbe 
SCBeifc  wirfen  unb  nur  bie  SBirfung  bicfer  berfldrfen. 

3eber  flctncn  Dberßddje  abcd,  bie  wir  auf  ber  öor* 
bern  gldcbe  ber  ijutle  unb  jwifdjen  ben  Ebenen  GHSR 
unb  KTUI,  welche  burd)  ben  $unft  P  unb  bie  Linien 
HG  unb  1K  gelegt  fmb,  ne&mcn,  entfpridjt  f?ctö  eine 
anbere  Heine  Oberfläche  a'b'c'd',  beren  2Birfung  ber  ber 
erftern  gleid)  unb  entgegengefefct  iji,  bergejklt  baß  bie 
ganje  £)berfldd)e  GRTKIUSH,  wefefie  bie  £berfldd)e 
eineö  abgeflumpften  tyviäma  ifi,  olj>ne  SSirfung  auf  bert 
Spunff  P  fcpu  wirb;  ferner ,  wenn  man  burd)  CG  unb 
ben  $unft  P  bie  (Ebene  CMG  legt,  bie  CRFS  in  CM 
fdjneibet,  fo  werben  bie  Sßirfungen  ber  beiben  DberjTd/ 
d)en  CRM,  CRG,  weldje  wiföm  brei  burd)  ben  33unft 
P  unb  burd)  CR,  CG,  GH  gelegten  (Ebenen  begriffen 
finb,  wed)fclfeitig  aufgehoben  werben ,  unb  ba  man  baft 
felbe  ton  ben  £)berßdd)en  FSN,FSH  fagen  fann,  bit 
ebenfaßtf  }wifd)en  brei  burd)  ben  tyuntt  P  gelegten  (Ebe« 
nen  begriffen  fmb ,  fo  wirb  am  gabt  nid)t£  übrig  blei- 
ben ,  um  auf  ben  $unft  P  ju  wirfen,  al3  baß  £rapej 
FCMNT  ber  Cberflddje  be£  Sfta^nettf,  unb  eine  anbere 
Portion  DQLE  berfeiben  £)berfldd)e/  bie  an  bem  anbern 
(Enbe  gelegen  unb  auf  bicfelbe  QBeife  benimmt  tfl. 

?0ian  fann  bem  fünfte  P,  auf  weld)cn  fo  bit  (Tnbett 
ber  £>bcrfldd)e  bei  ©agnecö  wirfen,  eine  folebe  Sage 
$eben,  baß  er  t>on  bem  ehun  €nbe  eitte  aBirfung  er* 

\ 
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fa&rt,  bfc  ber,  weldje  baß  anbete  £nbe  auf  if)\\  ani&bt, 
entgegengefefct  ift,  £>ie§  finbet  Statt,  wenn  tiefer  ^unft 
auflerbalb  b*r  ben  Magnet  begrdnjeufc^n  Ebenen  CGIIF, 
DKIE,  §.  SB.  auf  ber  (Seite  beö  5JJolö  B  gelegen  ijl; 
benn  man  fkbt  bann  letcbf,  baß  gegen  baä  <£nbe  A  be* 
9Nagnet£  bin  nad)  gefcbebener  @ompenfation  eine  fortiori 
ber  Dberfldcbe  CDEF  tfbrig  bleibt,  um  auf  P  |ti  wirfen 
(eine  Portion, bie  beflimmf  wirb,  toit  wir  fo  eben  DQLE 
benimmt  baben),  wd&renb  gegen  baö  ffnbe  B  fcin,  na<# 
analogen  @ompenfationen,  eine  Portion  ber  ßberfldcfye 
GKIH  wirffam  bleiben  wirb,  bereu  SBirfung  ber  ber 
Sperfion ,  meiere  in  ber  Cberfldcbe  CDEF  wirft ,  entge- 
gengefe^t  fet)n  wirb,  SSenn  ber  $unft  P  in  J>cr  Qrbenc 
CGHF  iß,  fo  ifi  bie  Sffiirfnng  bei  «nbetf  B  ber  ^dfle 
=  aßuU,  unb  ti  bleibt  nur  bk  be&  <£nbeS  A  übrig. 
Siegt  berfclbe  jpunft  auger&alb  ber  ben  ©Jagnet  begrdn* 
jenben  (Ebenen,  fo  gleichen  ficf>  bk  beiben  entgegengefefctetf 
SBirfungen  ber  Qrnben  A  unb  B  unter  einanber  auß, 
bergeftalt  ba§  e$  eine  gewifie  Eage  be$  fünfte*  P  gibt, 
wo  biefe  beiben  SBirfungen  ßd)  boflforamen  aufbeben, 
bann,  nad)  Ueberfcfcreitung  biefer  ©rdnje  ,  gewinnt  bie 
2Bitfung  ber  nicfyt  compenftrten  Portion  ber  bintern 
£)berfldd)e  gegen  baß  (Enbe  B  f)in  baß  Uebergewidjt  über 
bk  2ßirfung  ber  nid>t  compenfirten  Portion  ber  borbern 
£)bcrfldd)e  am  <£nbe  A,  unb  ber  €(fect  auf  btn  ^JunftP 
Wirb  entgegengefegt. 

S&aä  wir  eben  oon  ber  äußern  Dberfldcbe  beö  9)?ag» 
mtß  gefugt  haben,  gilt  Don  aGen  dbnlicfyen  £)berfldtf)cn, 
ober,  um  mß  richtiger  ati^ubrütfen,  ben  allen  d()nlid)en 
füllen  t>on  einer  unenblicf)  geringen  ©iefe,  beren  @e/ 


fammtf)eff  fcon  ber  Oberfläche  be$  Sttagnet*  an  f>Ü  w 
feiner  2Iye  Den  ganjen  3)?agnct  btlbet.  2Racb  unferer  5?>e* 
tract)tung$weife  ber  innerit  ©trome  be£  Sftagnerö  wirü 
jebe  biefcr  £üQen  a(ö  in  öden  fünften  bon  ©trom*<por* 
ttonen  bebetft  angefe&en  werben  fonnen,  auf  bie  ftd)  atle$# 
watf  wir  eben  aefagt  (>aben  ,  wirb  anwehben  laflFen. 

So  ift  alfo  nun  offenbar ,  ba§,  ba  bie  in  Sftebe  |?e* 
fcenben  <£ompenfationcn  für  bie  uncnblid)  ((einen  $$tifl 
ber  entgegengefeßteu  Oberflächen  Qtatt  finktn,  bie  $wi- 
feben  benfelben  Sinien  liegen ,  bai  ndmlidje  SXaifonnement 
ftd)  auef)  auf  alle  Sttagnete  wirb  anwenben  laflFen,  ibre 
gorm  mag  fepn  Welche  fte  woße,  unb  baß  nur  gegen 
i&re  ^)o!e  bin,  b.  b«  m  ben  fünften  wo  bit  Sontpen* 
fationen,  ton  benen  bie  Siebe  war  f  nieftt  mebr  ©tatt 
ftnben,  bie  ©trfung  ber  ©trome  ftcb  dugern  fann. 

40.  £>ie  SBirfung  eine$  SRagnet*  auf  einen  ^3unft  P 
beö  ©trome*  eincö  leifenben  ©rabtetf,  ober  auf  einen 
fyuntt  ber  ©trdme  eine«  anbern  SKagnete,  rübrt  alfo 
»on  benjenigen  Reifen  ber  pullen,  wie  FCMN,DQLE 
$er,  beren  SSirfung  burd)  bie  einer  anbern  Portion  bet 
£)berfldd)e  nid)t  compentfrf  wirb,  unb  bit  gegen  feint 
€nben  bin  liegen.  £)ie  Strome,  welche  auf  ben  gldcbeu 
CFHG  unb  DEIK  ftd)  beftnben ,  geboren  ju  benen  bet 
fuccefjwen  füllen,  in  bie  wir  unö  ben  SKagnct  jerlegt 
gebaut  baben,  unb  man  erhalt  alfo  über  Diefe  ebeufaD* 
2luffd)lug,  ot>ne  ba§  man  notbig  bötee  r  biefe  gldd)en  U$ 
fonberä  ju  betrachten. 

41.  SDie  2irt.  29  gegebene  Siegel,  nad)  welcfcer  mart 
bie  SBirfung  be$  SKagnets  auö  ber  ber  (Strome  beur* 
teilen  foQtc,  weiche  in  ber  bem  fünfte,  auf  ben  raao 

4*    i 
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»Irfeft  »IH,  |undcf)fl  gelegenen  £>berfldd)e  tfd)  5ef!nben, 
ttiu§  auf  ben  §aH  eingcfd>rdnft  werben,  wo  ber  ?)unft 
jwifeben  ben  ben  Sttagnet  begrdnjcnbeu  Ebenen  CFGH 
unb  DEIK  liegt,  weil  nad)  bem,  xva$  wir  21rf.  39  ge* 
funben  l)aben,  wenn  ber  *ßunft  P  fid)  außerhalb  beS  jwi* 
fd)en  biefen  beiben  Ebenen  begriffenen  ÜiaumeS  bcftnbcf  ^ 
t$  gefcf)cf)cn  fann,  bag  bie  3?atur  ber  auf  btn  tyunU  P 
ausgeübten  SBtrfung  im  ®egent()eil  burd)  bit  beejenigen 
£f)cil$  ber  £)berfldd)e  beö  SDiagnetS  benimmt  tverbe  / 
Welcher  am  entfernteren  babon  ift. 

42.  2Urrf)  einer  (Scfcwierigfeit  muffen  wir  begegnen, 
bie  in  betreff  ber  Magnete  eintreten  fonntc  ,  weldje, 
wenn  ftc  nid)t  bon  auf  iforer  2lye  fenfrec'oten  Ebenen  be* 
grdnjt  finb  f  fief)  ber  3^l^9«n9  ™  füllen,  *>on  ber  2Iye 
an  biS  jur  £)berfldrf)c  in  einanber  eingefteeft,  nid)t  fugen 
ju  wollen  fd}einen  würben.  Sieg  würbe  j.  93.  ber  gaJl 
mit  einem  Magnet  t>on  fcf>r  unregelmäßiger  ©eftaFt  fepn, 
wo  biefere  Stellen  neben  anbern  bünncren  lagen.  £)f)ne 
bie  grage  über  ben  ffinfluß,  welchen  bie  ©efTaTt  betf 
53?agnetö  auf  bie  bon  ifym  &ert>orgebrad)ten  Effecte  au& 
übt,—  ein  (Einfluß,  ber  fid)  nid)t  in  Zweifel  jie^en 
lagt  —  im  Slügemeinen  beantworten  ju  Wolfen,  woflen 
wir  frier  nur  ben  gaß  unferfudjen,  wo  ein  Magnet  ftd) 
an  feinen  beiben  €nben  mit  Spiljen  enbigt,  mld)c  gorm 
bie  ber  gewöhnlichen  Sftagncinabeln  iß.  <£ö  fd)ä\\t  an* 
fangö,  alS  ob  in  einer  fold)cn  3?abel,  beren  Dberflddje 
fid)  biS  ju  ben  Spigen  fortfegt,  ba  bie  fidjtbare  Ober* 
flache  beö  ^unfteS  P,  unb  bie  we!d)e  eö  md)t  ifl,  burefy 
eine  ununterbrochene  iinic  getrennt  fmb,  in  wc!d)er  iit 
beiben  €nben  beS  SÖJagnetS  liegen,  t^it  SBirfungeu  bitfer 
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Cffbfti  ÖBerfftSdjen   f?d)    tollfomnun   mtffcBeo  ©figfetK 
Slüein  wenn    wir  bie  n<Smlid)e  3cr^9un9&*rt  Gefolgen, 
beren  wir  untf  für  ben  Magnet  AB  (§ig.  17)  bebient 
&abcn,  fo  werben  wir  fefjn,  bog  bie  t>erfd)icbenen  pxiämat 
tifd)cn  S)üllcn,  mlän  in  cinanber  fteefen,   glcid;fu;n  ein- 
gejogen  fmb,  bag  tic,  Weld)e  bie  SOiüte  ber  D?abel  um* 
gibt,  burd)  bicj:nigen  i^rer  gtröme,  welche  f!e  nad)  bec 
©egenb  fyin  bc^canjen  f   wo   ifcre  2)fcfc  röjtratfettfa  be* 
ginnt,   obne  Gompenfation  wirft ,  unb  bci$  t$  flcf>  mit 
aQcn  übrigen  ,   me&r  nad)  innen  gelegenen  unb  biö  \y% 
2!j:e  immer  langem  £üßcn  eben  fo  fcerfjclt.  £a£  DufuU 
tat  aller  SBirfungcn   tiefer  £üHen  fcon  ungleicher  £ange 
Wirb   bie  SSirfung  be$  Magneto  geben,  unb  ber  ^Junff 
ber  3Iye #  nad>  welchem  fie  gerichtet  fepn  wirb,  wirb  bei: 
$ol  beä  SftagnetS  fcpn. 

43.  SBir  woOen  un$  nicf>t  langer  bei  biefen  55etrad)/ 
fungrn  auf&alten,  bie,  wie  wir  21rt.  38  gejetgt  fcaben, 
bie  unfern  ©egenffanb  betreffenben  Aufgaben  nur  burd) 
Slnndpcrung  auflofcn  fonnen.  Sie  jtrenge  Sluflofung-  bte* 
fer  Aufgaben  würbe  ?ud)nungen  erforbem,  welcfje  ju 
fccrwicfclt  fmb,  alö  bog  fie  f)ier^la§  pnben  fonnten,  ?\ed)* 
nungen,  weldje  fid)  auf  ben  matbematifd)cn  2Iuebrucf  ber 
SSed)felrcirfung  jwei  unenblid)  Heiner  Portionen  cTcctri* 
fdjer  Strome  gtunbrn,  t):ic  fie  ftd)  <*uö  bem#  toaß  wir 
SUt.  16  unb  33  gefagt  (>abcn  ,  ableiten  lagt. 

44.  ©a  bie  SSirfung  einer   fleinen  Portion   eincä 
elcctrifd)en  Stromcö ,  welche  jwifeben  jwei  einanber  f, 
nafcen  Spuitfteu  enthalten  ifr,  frd)  glcid)  bleibt  (2lrt  33), 
bie   £in;c ,   nad)  welcher  man    ben  (rtrora  jwifdjen  tiefen 

ttibeu  fünften  richtet,   mag  gerate,  {rumm  ober  £/* 
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Ittfrft  fet)n,  fo  fann  man  barauS  für  bie  3ufamm*nfe$un§ 
unb  3*rkgung  tcr  Heitun  Portionen  electrifcber  ©tr&me 
fciefelben  Kegeln  jie&u ,  voit  für  bie  ^ufammenfeeung  unt> 
Serlegunji  ber  Äräfte  in  ber  ©tatif.    ©o  ttirb  man  in 
fjifl.  24.  fiir  bit  SBitfung  einer  febr  Weinen  Portion  Om 
«ine*  ©trome$  bie  SSirfung  brei  anberer  (Strome ,  Op, 
©q,  Or,  fegen  tonnen ,  roelcfye  bie  3lid)tungen  OX,OY, 
OZ  fcaben,  brei  unter  redjten  SBinfcln  gegebenen  2lyen 
parallel,  unb  an   ftfnge  ben  Linien  Op,  Oq,Or  gleid) 
ffnb,  afö  ben  brei  Tanten  eineö  SparaDelepipebä,  beflfen 
{Diagonale  Om  f|?.    Um  bieg  ju  befoeifen,  erfegen  wie 
fcen  geraben  £)ra&t  Om  burc!)  einen  anbern  nacl)    ber 
finie  Opnm  gefnitften,  ber  ber  (Srfa&rung  jufolge  ben 
nämlicben  Effect  fcerborbringt.     5J?an   fte&t,    ba$   bem 
©trome  Om  brei  anbete  ebenfalls  fe&r  Heine  unb  an 
$ange  ben  ©eiten  be$  angebeuteten  sjJaraOelepipebö  gleiche 
©trome  fubfliiuirt  tvorben  ffnb.    gtvar  fyabtri  bie,  ©tro/ 
ine  Op,  pn,  nra  nicfyt  äße  brei  bie  Üticfytung  ber  paral- 
lelen felbfi ,  tt>eld)e  ju  ben  brei  Slyeti  burcö  ben  $unf t  O 
geführt  ftnb,  allein  bie  Entfernung  jwifeben  nm  unb  Or 
$.  25.  ijt  unenblid)  Hein,  unb  n>iri>  in  SBejug  ju  ber  enb# 
lieben  Entfernung  ber  fünfte,  auf  tt>eld)e  ber  ©trora 
ttirft,  immer  2RuK  fepn.     Eben  fo  gut  t)&itt  man  fld) 
jum  3)efcuf  beg  £>ctoeife$  ben  SDra&t  nacl)  Oqnm  gebo* 
gen  benfen  fonnen,  ober  naeft  ben  bier  übrigen  Qtonjlrnc* 
tionen,  bie  man  in  ben  Ebenen  pOr,|qOr,  borne&men 
fauu. 

9?ad>  bemfelben  *prinjip  »erfährt  man  bei  ber  %tv* 
legung  über  2In$a()l  unenblid)  Heiner  Portionen  electru 
f$cr  ©tr*me  naty  brei  bejllmmfen  Stauungen,  wa$un$ 
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ttann  laß  SO?  ff  fei  an  bte  fyanb  gfbf ,  f!e  jufammenjufefeen 
unb  bie  2lnal0ff£  barauf  anjuwenben,  tt>u  man  Meß  bintfdjN 
U#  ber  Gräfte,  bie  in  ber  3>f ed?antf  betrachtet  werben,.  tf>uf. 
45.  Sttan  fann  mit  £ülfe  bei  2Sorf)erge&enben  Ieid)f 
jben^©runb  fcon  bem  einfef>ettf  tt>a$  wir  Slrt.  9  gefagt 
£aben,  bag  nämlid),  wenn  man  einen  unbeweglichen  Sei* 
ter  auf  einen  beweglichen  wirfen  lägt,  biefer  legtere  fxcfj 
in  bic  Sage  ju  t)erfe§en  firebt,  wo  er  bem  erjlern  parat» 
lel  ifl  unb  fein  ©trom  mit  jenem  gleite  Stiftung  f)at 
€3  fep  AB  (§ig,  25)  ber  bewegliche  £eiter,  CD  ber 
unbewegliche ,  PQ  i(>r  ötwinfd)aftlid)er  *j)erpenbifel  ober 
jbie  Sinie,  bie  tf>re  fletnfie  Entfernung  mißt.  Nehmen 
wir  jub6rberft  an,  bag  bie  beiben  ©tr§me  Aß,  CD,  in 
jwei  unter  einanber  redjfwinfligen  (Ebenen  lagen ,  bereu 
gemeinfc&aftlidje  £)urd)fd)nittlmie  PQ  wetre;  bergeftaft 
bag  ber  SBinfel  ber  beiben  ©eraben  AB,  CD,  burd)  ben 
jwei  anberer  ©eraben  gemeffen,  weldje  burd)  einen  unb 
benfelben  ^)unft  im  SRaume  unb  jenen  parallel  gelegt 
Waren ,  ein  rechter  SBtnfcl  fet)-  Sllle  fünfte  jebetf  Ztyilä 
bei  einen  ©froraetf  werben  auf  alle  fünfte  jcbetf  £f)eil$  beS 
anbern  wirfen*  Um  bie  S&irfung  t>cr  fünfte  beö  Xf)eile^PD 
auf  bie  be$  ^eileö  QB  ju  fjaben,  fud)en  wir  juborberft  bk 
trgenb  eincö^unfteö  m  beö  ©fromeö  CD  in  TD  genommen, 
auf  einen  $unft  k  beö  ©fromeö  AB  in  QB  genommen-  2fn* 
bem  wir  fagen,  wir  fud)en  bie  S3ed)fclwirfung  ber  fünfte 
m  unb  k,  i>crtfcf)cn  wir  barunter  bie  5Scd)felirirEung  $»U 
fcfcen  jwei  unenblid)  Herrn«  S&eilcfycn  In,  gh,  ter  ©tronic 
AB,  CD,  bereu  Giften  m  unb  k  ftnb-  ©iefeö  t>orau$ge* 
fefcf,  fo  ifl  Har,  bag  man  an  bie  ©teile  beö©fromegla}wei 
anberefe^en  fann,  bie  gleichfalls  m  jur  Sttittc  f)abmt  unb 
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*mn  einer  in  bfe<£bcnemkB  fallen  wffrbe,  wefd)e  We  8infm 
mk  unb  gh  entftdlf  /  ber  anbere  fenfredjt  auf  biefe  (£bene 
fepn.  £)ie  SBtrfung  biefe*  lejjjftrn  auf  gh  wirb  Sflu.n 
fei)n  (2irf.  17)  f  weil  bie  Q:6cnef  n>eld>e  mk  unb  bie 
SJidjtung  biefeö  6tromc$  enfbdltf  fenfred)t  auf  ber  <£bcne 
ift,  wdcbe  mk  unb  gh  ent&dlt,  unb  eö  wirb  a!fo  nur 
bie  SBitfung  beö  (Strome^  in  ber  ßrbene  mkB  übrig 
bleiben;  fegen  wir  nun  an  bie  (Stelle  biefetf  nod)malg 
jtrei  anbere ,  bereu  einer  bie  3iid)tung  ton  mp ,  ber  gh 
parallel,  ber  anbere  bie  bon  mq,  alß  ber  SJcrldngerung 
Don  km  fyat,  fo  wirb  bie  Sßirfung  biefeö  Ic^tern  auf 
gh  noef)  STJuIT  fepn  (ÜIrt-  16),  weil  bie  3iid)tung  mq 
burrf)  ben  tyimtt  k,  bie  Sföitte  i>on  gh  gef)t,  unb  e$ 
toirb  alfo  nur  bie  SBirhmg  beS  nad)  mp  gerichteten 
(Strome^  übrig  bleiben  unb,  ba  biefe  Siid)tung  ber  gh 
parallel  unb  bie  ndmlidje  ijt  wie  in  gh,  eine  21njie&un0 
bewirf en,  bie  jcbod)  minber  flarf  fei;n  wirb  (2Srt.  16), 
(Aß  wenn  bie  beiben  ©trome  gh,  mp,  auf  ber  i&re 
Sfttften  berbiribenben  Stnte  mk  fenfred)t  waren.  Saffelbe 
gilt  ton  ber  333irfung  aller  unenblid)  f leinen  Strome,  in 
bk  man  PD  jerfegen  fann,  unb  bk  auf  afle  febr  Heine 
Portionen  ton  QB  wirfen;  bergefialt  ba$  alle  biefe  <Ef* 
fecte  fid)  bafcin  Dereinigen  werben,  bm  $unft  B  bem 
fünfte  D  ju  nähern,  ober  ben  SBinfel  ber  Sinien  PD, 
QB  }u  üerfleinern,  inbem  fte  bit  £inie  AB  um  ben 
Sßunft  Q  breben.  £)iefelbe  S^^giing  würbe  unä  aud> 
jeigen,  bag  auö  ben  2ßcd}fclwirhingen  ber  fünfte  ber 
beiben  Portionen  AQ,  CP,  eine  Slnjie^ung  &eröorge&t , 
weldje  ben  ^unfe  A  bem  fünfte  C  ju  nd&ern,  unb  AB 
Hacfr  btt  todmlidjett  SSidjtung  jtf  bre&e«  tfrebi,  wie  bie 
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SBfrfung  ton  PD  auf  QB.  ßic  SBectyfelwirfungett  aller 
Steile  ber  hinten  PC,  QB,  fo  xoit  bit  ber  Sinien  AQ 
unb  PD  jmb  bagegen  abffoßcnb,  unb  jtreben  ben  $unft  A 
Don  bem  fünfte  D  unb  ben  <punft  B  t>on  bem  fünfte  C 
ju  entfernen,  wie  Ieid)t  ju  feljen  i(T,  wenn  man  an  bie 
©teile  ber  f leinen  Portion  l'n  bc£  ©tromeS  CP  jrcet 
anbere  (Strom »  Portionen  fc(*tf  bie  in  ber  Qrbene  m'kB 
unb  in  ber  auf  fciefe  ®enfred)fen  liegen,  woburd)  bie  t>on 
IV  ausgeübte  SBirfung  auf  bit  cincö  fleinen  ©trome£ 
jurücfgefü&rt  wirb,  ber  in  bcrfelben  g&ene  liegt,  unb 
an  bejfen  (Stelle  man  wieber  jwei  anbere  6tr£rae,  einen 
nad)  m'q'  unb  einen  nad)  m'p'  gerichteten,  fegen  fann, 
fcon  weld)en  ber  lefctere  allein  auf  gh  unb  abftogenb 
wirft,  weil  ber  ©troro  m'p  bie  cntgcgengefefcte  Stiftung; 
Don  gli  fcat 

1  SBenn  bie  beiben  (Seraben  AB,  CD,  feine  redjtctt 
SBinfel  machen,  fo  finb  jwifdjen  bm  iuer  Steilen, 
PD,  PC,  QA,  QB,  mld)t  wir  tbtn  betrachtet  §a* 
ben,  jwei  fpifje  unb  jwet  jhimpfc  SBinfcl:  in  ben  fpigen 
SBinfeln  ftreben  alle  5Bed)fcfwirfungen  ber  unehbfid)  thi* 
nen  S&eile  ber  ©tro'me,  AB  nad)  berfelben  3vid}tung  wie 
Dörfer  ju  brcl)en;  in  ben  tfumpfen  2Bmfeta  aber,  ob* 
fd)on  bie  grüßte  2injaf>l  biefer  SBirfungcn  nod)  fo  fcor 
f!d)  gef)t  wie  in  bem  gaUe,  wo  bie  SBinfel  rechte  fmb, 
gibt  cg  bod)  eine  gewijft  SHnja^l  Don  SSecbfclwirfungen , 
bie  einen  entgegengefegten  (Effect  (jcröorjubringen  fudjen, 
tck  man  burd)  bie  Scrlegunggfocife,  beren  wir  un$  fo 
eben  bebient  fraben,  fe&cn  fann;  aHein  man  ft.c&t  ju  glei* 
d)er  Seit,  baß  biefer  entgegengefegte  Effect  fe&r  .Hein  i(l 
in  ©ejic&unj  $u  btt  Totalität  ber  s2ü»'r  Jungen,  bit  AB 
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na*  berfel6en  Stiftung  ju  bre&en  ffrebcn,  alg  »enn  bfe 
Sinien  AB,  CD,  rechte  SBinfel  machen,  JQIcfe  33etvegung 
toirb  olfo  biefelbe  fepn,  ber  Sffiinfel  ber  beibcu  Hefter  ma^ 
fei;n  welcher  er  rcifl,  roaö  fiel)  leidjf  burd)  btc  erfd&rung 
betätigen  lägt,  toenn  man  ftcf)  bcö  in  gfg.  5  öorgefteß« 
ten  Scitcr*  feebtenf*     ©0   lange  man   btc  beiben  %fy$k 
Q4,  QB,  beö  bcwefllichcn  iJeifcrö  al$  gleid)  annimmt , 
ftnbct  offenbar  feine  SBtrfung  tociter  6fatt  ali  bie,   tfrn 
um  ben  $unft  Q  ju  bre^en;  wenn  fie  ober  ungkid) 
toärcn,  ober  nur  einer  ben  bem  elcctrifdjcn  Strome  burd); 
ftrdmi  toärbe,  fo  itmrfce  bie  ©umme  ber  CD  parallelen 
©citentrirfungen  nicf)t  me&r  3ftutt  fcpn,  unb  fit  würben 
ben  X&eil  QA  in  bie  Süctytung  bon  PC,  unb  ben  £f)eil 
Qß  in  bie  Stiftung  bon  PD  ju  Derfe^en  tfreben,  bem 
unbeweglichen  Setter  CD  parallel*  Ueber  biefe  5öirfung$* 
ort,  welche  bie  elcctrifcfyen  ©trome  ber  S&eorie  jufolgc 
ausüben  muffen ,  bat  man  nod)  feine  SScrfudje  angefleßt. 
46.  £>crficb  bat  beobachtet,  baß  menn  man  in  bie  D?<H>c 
einer  getoo&nlidjcn  SEKagnetnabei  einen  fcnfrccbfcn  leiten 
ben  2)rafct,  in  nxldjem  ber  ©trom  attftvdrtd  (lagt,  unb 
jtoar  in  bie  2ßäf;c  eineö  ^Junffcö  ber  SKabcl  l^ringt,  ber 
jtoifdjen  einem  ber  $ole  unb  ber  SKttfe  ber  3'iabel  lk$t, 
tiefer  $ot  bejtanbig  naefy  Söefl  gerietet  tmrb,  »eldjcm 
$Pol  unb  welcher  Qtitt  ber  3?abel  man  and)  btn  fenf* 
rechten  feiter  nähere»    £)er  ©runb  bafcon  iff  ber,   baß 
in  ber  horizontalen  unb  burd)  bie  <£rbc  gericbteteir  SOJag- 
tietnabel  ber  ©trom  in  SBeft  aufmdrtö,  in  Oft  abtoättg 
fteigt,  tt>ie  man  an  bem  59?agnet  AB  (§ig.  15)  febn 
fann,  too  bie  Pfeile  bk  3iid)tung  beS  Strome«  an  ber 
Oberfläche  jeigen ,  inbem  man  Uaäjttt,  ba$  biefer  SDfag- 
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nef,  wenn  er  burd)  bie  <£rbfugel  geriefitet  wirb,  feinen 
$ol  A  nad)  Sftorb,    unb  feinen  $ol  B  nad)  ©üb  febrt. 
2Jc(3t,  wenn  ftd)  ber  £>rabt  mit  feinem  aufwärt*  jieigen* 
fcen  ©trome  wejtlid)  t>on  ber  9tabel  befinbet,  jiebt  er  feie 
©trome  ber  SKabd ,  wefcbe  wefT(id)  finb  unb  ebenfalls  auf/ 
rodrtä  fieigen,  an,  unb  brebt  ben  benachbarten  ^)ot  nad) 
$ße|t.     bringt  man  ben  ©trom  auf  bit  anbere  ©eite, 
fc.  f).  6f!lid)  fcon  ber  3ßabel  wo  bie  ©trome  abrodrtä  ge&u, 
fo  ftogt  er  f?e  ab,  weil  er  bie  cntgegengefefcte  Kidjtung 
fru,  unb  ber  benachbarte  $ol  begibt  fid)  wieberum  nad> 
2Beft.    3(1  bcrfelbe  ©trom  in  einer  ^orijontalen  9vid)tung 
auf  ben  magnetifd)en  SÄeribian  fenfredjt,  unb  in  bicfelbe 
Entfernung  fcon  ber  SKitfe  ber  0?abel  wie  Dörfer  gepellt , 
fo  bewirft  er  bie  Neigung  ber  0?abel  ebenfalls  auf  gleite 
SBeife,  er  mag  fid)  nun  über  ober  unter  biefer  beftnben, 
wie  Dcrfteb  beögleicben  Uoad)Ut  bat.  2)enn  ift  ber  ©trom 
im  £)ra()te  j.  93,  bou  Dfi  nad)  SBefi  gerichtet,  unb  bringt 
man  i&n  unter  bie  3vabel,  fo  ifi  er  ben  ©trämen  an  ber 
untern  glddje  biefer  naf)c,  welche  aud)  ton  £>jl  nad)  5!öe(l 
ge&n,  jie&t  fie  an  unb  folglid)  ben  benachbarten  ijjol  ^>crab; 
unb  bringt  man  benfelben  ©trom  über  bie  Sßabel,  fo  frogt 
er  bie  ©trome  an  ber  obern  §(dd)e  biefer ,  weldje  Don 
SBejt  nad)  Dp  ge&n,  ab  unb  br Mt  ben  $ol,  in  bejfeu 
3?<f&e  er  fid)  befinbet,  Wieberum  fcerab.    £)a  nun  bievSin« 
orbnung  unb  bie  SÜdjtung  ber  ©trome  um  ben  ganjen 
SKagnet  fcerum  feiner  ganjen  Sdnge  nad)  fief)  gleid)  finb, 
fo  leuebtet  Ijierautf  ber  ©runb  biefeö  &dd)jt  merfwürbigen 
tlmflanbeö  ein,  ba$  ber  ©trom  in  biefeiu  3Scrfiid>  auf  beibe 
$olc  ber  3}abel  gleich  wirfk 
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SBenn  man  in  allen  fo  eben  angefü&rfen  SSerfucften, 
anffatt  ben  Sciter  einem  Steile  ber  Kabel  gegenüber  ju 
f?eHcn,   weld)er   jwifd)en   einem  $ofe  unb  tyrer  Sftitte 
licg^   benfclben  jenfeit  beö  tyokä ,  t>on  ber  $Rittt  ber 
Kabel  autfgebenb,  f?ellf,  fo  befommt  man  enfgegengefefcte 
Effecte.    £)icg  rubrt  baber,   weil  ber  £raf)t  alßbann  fo 
gelegen  ift,   baß  feine  Sßirfung  auf  bic  (Strome  ber  ent* 
gegengefegfen  gldite  ber  Kabel  fldrfcr  if?,  alö  bie,  weldje 
er  auf  bie  Strome  be$  ibm  naf)en  %fytil$  ausübt  (2lrt. 
41 ),   bergeflalt  bag   ber   fjieraug    ^eroorgebenbe    Effect 
Don  berfclben  55efc!)afcn^eit  ijt,  toit  Vu  Söirfung  be£ 
SDra&teä  auf  bie  ©tro'me  ber  entgegengefefsten  giddje  ber 
Kabel,  unb  folglid)  ber  Sßirfung  entgegengefegt f  wefcfye 
jwifd)en  bem  ©trome  be$  £)rabte£  unb   t>m  ©tromen 
ber  ibm   jugefebrten  §ldd)e  ber  Kabel    in    bem    galle 
(Btatt  ftnbct,  wo   ber  SDrabt  einem  Steile  t>er  Kabel 
jwifdjen  bem  $ol  unb  ibrer  Sttitte  gegenüber  ijh    £>ie* 
fer  (Effect  wirb  übrigen^  im  folgenben  Slrtifcl  nd^er  un* 
terfud)t  werben. 

47.  Kad)bem  man  an  einem  frei  febwebenben  ftaben 
ben  f  leinen,  magnetiftrten  ©tab  MN(gig.i8),  weldjer  eine 
gew6l)nlid)e  SKagnetnabel  fepn  faun,  aufgebangen  t>atf 
fübrt  man  neben  bemfelbm  ben  elcctrifdjen  ©trom  LEC 
fcorbei.  ipaben  auf  bec  ©eite  bei?  SEagneiS, 'n>e!d>e  bem 
Ietfcnben  ©ra&te  nabe  ift,  bie  ©trome  biefelbe  Slid)tung 
Wie  ber  in  biefem  SDrabte,  fo  wirb  ber  magnetifirte  Btab 
ganj  ju  bem  £>rabte  fringejogen  unb  bleibt,  nad)bem  er 
bmfribm  berübrt  t)at,  an  ibm  baften,  bringt  man  ben 
leitenben  £>raf)t  auf  ik  anbere  ©eite  beä  Magneto;  wo 
bie  ©trome  nac^  entgegengefegter  Svicfytung   fte&n,  fo 
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f!5gf  er  fyn  ab*  bfefe  Effecte  finben  auf  gleiche  SBeffe  in 
ben  i>erfd)iebenen  £öf)en  <5tatt,  in  bie  man  ben  (gtrom 
LK  bringt,  mag  man  i()ii  nun  ber  SDiitte  beö  Sftagnetö 
gegenüber/  ober  jwifdjcn  ber  €Dtüfc  unb  bem  einen  ober 
bem  anbern  feiner  ^3ole  vorbeiführen,  jeborf)  nur  fo  lange, 
alS  man  LK  weber  über  ben  ^)unft  M,  nod)  unter  ben 
5))unft  N  t>erfc£t.  Denn  je  rticbr  man  ibn  j.  53.  berab* 
btuch  wdfrrenb  man  ibn  in  berfelben  2>crtifalebene  ert)dlt, 
befto  fdjwddjer  wirb  bie  SPirfutty,  weld)e  er  ausübte  afä 
er  ficfyber  SDiitte  beö  SKagnitS  gegenüber  fcefanb,  bi$ 
fie  auf  einer  getriffen  ©rdnjc  D?uü  wirb.  gdf>rt  man 
nad)  Ueberfd)reitung  biefer  ©rdnje  nod)  fort,  ben  Strom 
fcerabjubrücfen,  fo  wirb  feine  SSirfuug  ber,  weldje  er 
anfangö  ausübte ,  entgegengefegt,  unb  berdnbert  il;re 
95efd)affenbcit  bann  nid)t  lieber ,  fo  tief  man  aud)  immer 
LK.  unter  ben  SÄagnet  fjerabbruefe. 

48.  Um  Don  biefen  Xbatfadnn  Sied}enfd)aft  $u  ge< 
ben,  fep  Aß  (§ig.  26)  ein  pritfmatjfcber  redjtwinfliger 
SJIagnct,  weld)en  b'u  gigur  frorijontal  barfieDt,  (obfdjon 
er  in  bem  2!mpercfd)cu  2>erfucf)e,  bon  weldjem  wir  eben 
fprad)en,  fenfredjt  i(l)  ,  bergefblt  ba%  mn  feine  £>iefe 
ijt,  unb  P  bie  ^)rejection  auf  bic  fenfred)te  burd)  bit 
21ye  beö  SOiagnetä  ge&enbe  (£benc,  eineö  alö  unbeftimmt 
angenommenen  unb  auf  biefer  Sbene  feufred)fen  electri« 
fd)cn  Stromcö;  inbem  wir  \m$  Darauf  befcbrdnfcn,  t>on 
ben  Strömen  ju  fpredjen,  welche  fid)  an  ber  Dberfldcfye 
beö  SSflagnettf  beftnben,  —  mß  ficf>  bann  Ieid)t  auf  bit 
innem  ©trocmc  au£öe()nen  lafifcu  wirb ,  —  bemerfen  wir 
$ut>oe^erfl,  baß  ber  leitenbe  2)raf)t  entgegengefegte  2Bir* 
Jungen  auf  bit  ©dorne  ber  beiben  gidc&en  autiibt,  beren 


(£bmn  auf  feiner  -SRicftfung  fenfrec&t  f!ub,  weil  ftt  bei 
gläcbe,  btc  (ich  wcfllict)  befln&en  würbe,  wenn  ber  3)?ag- 
uet  buret)  bie  (Srbfugel  gcndjtet  wäre,  bie  Strome  auf# 
WartS  unb  in  ber  entgegengefeßten  abwärtö  (Teigen ;  übri* 
gentf  i>aben  biefe  beiben  Sieben  jcben  tbrer  correfponbi* 
renben  fünfte  glcicbweit  t>on  bem  leitenben  ©rabte  ent* 
ferntf  bie  ISSttfiingcn  f  welche  tiefer  auf  biefe  beiben 
§Uicf)cn  ausübt,  ftub  ftd)  fonac^  ganj  gleid)  unb  entge* 
gengefe^t,  unb  e$  gebt  olfo  barauö  feine  Sffiirfung  &er# 
ttor,  n>clcl>e  ben  Sftagnet  ju  berrticfen  firebte.  £3  bleibt 
ba()er  aud)  nid)tö  weiter  ju  betrachten  übrig,  al$  t>it 
SBtrfung,  weldjc  ber  Strom  auf  bie  beiben  i&m  paraU 
lelen  giddjen  beö  9D?agn*t$  ausübt. 

(£3  fepen  m  unb  n  bie  SJJrojectionen  jwei  unenblicfc 
(leiner  Portionen  electrifcfyer  Strtfme  ber  bem  Seiter  ju* 
gefegten  unb  ber  entgegengefe&ten  gldcfoe,  in  einer  unb 
berfelben  jjorijontalebene  gelegen,  wenn  ber  Sflagnet  ber# 
tifal  ijf.  £)ie  3lid)tung  beö  ©tromeö  wirb  in  biefen  bei- 
ben fünften  entgegengefe^t  fe#n  ,  bergejtalt  ba£ ,  wenn 
ber  Strom  in  m>  parüüel  bem  in  P  projeetirten  Strome, 
nad)  berfelben  3itd)tung  gef)t  reit  biefer  unb  fcon  ibm 
angezogen  wirb,  ber  Strom  in  n,  welcher  bem  Strome 
P  ebenfalls  parallel  iff  aber  t>k  entgegengefegte  3iid)tung 
l)af ,  Don  ibm  abgeflogen  werben  wirb.  (£3  ift  leid)t  ju 
febn,  baß  ber  Strom  P,  inbem  er  auö  größerer  3}dbe 
auf  bm  Spunft  m  wirft,  biefen  fidrfer  nad)  ruP  anjie* 
f>en,  alö  ben  $unft  n  nad)  Pn  abflogen  wirb.  £)ie 
SSirfung  beö  geiter*  auf  jeben  unenblid)  f leinen  Strom, 
toit  m  ober  n,  ifi  im  mngefebrten  33erbältm§  ber  ein- 
fadjen   Entfernung  biefe*   tkimn  ©trome*   bon   bem 
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£>raf>fe,  wie  wir  balb  feben  Herbert,     SBenn  ber  Strom 
P  in  ber  verlängerten  Stiftung  nm  fiel)  beftnbet,  fo 
flrcbt  bic  ^Bereinigung  biefer  betten  fleineu  (Strome  mit 
einer  Äraft  wü)  ihm   f)in,  weldje  bie  2>ijferen|  ij?  §wi* 
fd)en  ben  beiben   SSirfungcn,  bic  er  auf  ra  unb  auf  n 
ausübt  ,  wobei  bic  ©irfung  auf  m  wegen  beä  fleinen 
2lfrf?anbc$  biefeä  fünfte«  von  bem  ©tretne  P  vorwaltet. 
SßJenn  aber,  trte  in  ber  gigur,  ber  ©trom  P  nid)t  ge* 
rabe  über  mri  ij!,  fo  wirb  man  bie  beiben  Gräfte  mP 
unb  Pn  md)  ber  auf  ber  2tye  be$  59?agnet$  fenfred>tert 
SJidnung  mn  jerlegen,  unb   bie  Sifferenj  i&rec  ©e<ten« 
fräfte  nad)  biefer  SÜdtfung  nehmen  muffen,  um  bie  Äraff 
ju  fyabcn,  mit  weldjer  bic  vereinigten  SBirfungen,  bie  auf 
bie  beiben  fünfte  m  unb  n  ausgeübt  werben ,  ben  Mag- 
net bem  Setter  ju  nä(jern  jlreben-    ©o  lange  bk  Sßinfcl 
ber  Äräfte  mP,  Pn,  mit  mn,  Uibc  fc&r  Hein  ftnb,  wirb 
bie  naeft  mn  jcrlegte  2lnjie()ungäfraft  mP  über  bie  naeft 
berfelben  Siicfttung  jerlegte  Siepulfivfrafi  Pn  ben  SJortfreil 
behaupten,  welcher  auß  ber  grogern  3Rdt>e  ber  fünfte  P 
tmb  m  entfpringt,  ba  aber  ber  SBinfel  von  Pm  mit  ber 
Verlängerung  nm  großer  ifj  al$  ber  SBinfelPnm,  fo  wirb 
bie  Äraft  mP  me&r  alß  Pn,  burd)  bk  Belegung  nadjmn, 
verlieren.    SBei  grogern  SOBinfeln  wirb  biefe  Äraft  mP 
immer  vcr&dltnigmagig  mebr,  ate  Pn  verlieren,  bergejialt 
ba^  für  eine  gewitfe  Sage  be$  ©tromeä  P  bie  beiben  2Bir* 
fungen  einanber  gkiel)  unb  entgegengefegt  fepn,  unb  ftcf> 
wed)fclfeitig  aufgeben  werben»  3?ad)  Ueberfdjrettung  biefer 
©ränje  wirb  bie  Äraft  Pn  bk  Öberbanb  gewinnen  ,  unb 
bie  SBirfung  beäx©tromc$  P  auf  bie  ^Bereinigung  ber  bei* 
ben  fünfte  m  unb  n  wirb  abftogenb  werben.     Um  o&ne 
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#ulfe  6er  Siedlung  bcutlid)  ju  jcigen,  n>fe  fcfe  2Jn$tc$un<j 
fict)  notbrrcnbig  in  Sibftogung  fcerrcanbefn  muß,  benfen  n>ir 
und  bcn  Strom  P  fcf>r  naf)e  an  bcn  $unft  p  gebracht, 
tt>cld)cr  in  bcr  Verlängerung  ber  bera  Strome  jugemanbtett 
glddje  bei  9)?agncttf  liegt ,  fo  wirb  bie  beinahe  bic  Dtid)- 
fung  rup  fabenbc  5?raft  mP,  nad)  nm  nur  eine  febr  flcine 
Scitmfraft  geben ,  tvafjrcnb  bic  nad)  nm  jcrlrgtc  5?raft 
Pn,  rceldje  mit  um  einen  weit  Netnern  äSmfci  mnp 
madn,  totit  gro§cr  Ut)n  mtb. 

$Bag  fo  eben  fron  ben  beiben  unenMicf)  flcinen  Stro* 
men  m  unb  n  gefagt  worben  i\i,  tr»cid)e  in  jroei  entgegen* 
gefegten  fünften  ber  bem  Strome  P  parallelen  glädjctx 
beö  SSagnctg  lagen,  fann  aud)  t>on  jeber  anbern  Vereint* 
gung  jrcci  auf  biefclbc  $2cifc  gewagter  fünfte  gefagt  wer* 
ben,  unb  bic  Sicfultircnbe  au$  ber  QSirfung  bc$  StromcöP 
auf  alle  biefe  flcinen  Strome/  vaartrciö  genommen,  trtrb 
bic  SSirfung  beö  ßciterö  auf  ben  9J?agnct  geben,  bic  folg* 
lid)  in  tiefem  lottern  gafle  etftoßenb  fepn  wirb,  rod^renb 
fie  im  erftern  anftc&etib  n>cr. 

0:0  ifl  Riefet  Kof(>»cnbig,  für  ben  33?agnet  AB  bic  gorm 
eincö  red)ttrinf!igen  jprttma  anjunefcmcn,  um  bie  ndmlt* 
d)en  Betrachtungen  bareuf  amver.bcn  ju  fonnen.  3iur 
fe$c  man,  wenn  er  biefe  §orm  nlft  t)at,  in  ©cbanfen  an 
bic  Stelle  aller  unenblid)  flcinen  Portionen  ber  Strome, 
»eiche  feine  üijcc  umgeben,  jwet  anbere  Heine  Strome,  bcn 
einen  mit  bem  Strome  P  parallel  laufenb,  ben  anbern 
fenfred)t  auf  feine  ?iid;fung.  Von  ber  Vereinigung  aQec 
ber  flcinen  Strome,  bie  jid)  in  biefem  ledern  gafle  auf 
einer  unb  ber  anbern  Seite  be£  SftagnetS  beftnben,  gilt 
tag,  n>a$  wir  fo  eben  fron  benStrorracn  ber  auf,bie  Siidj* 
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Jung  fcc£  ©rabteg  fenfrecbten  glddjen  gefagt  faben ;  ber 
auf  fte  t)ert>orgebrad)te  Crffcct  wirb  für  t>ie  Bewegung 
beö  $Tagnetg  9iuH  fcpn.  2Baö  bie  ffcinen  büfcr  SHic^- 
tung  parallelen  (Strome  betrifft ,  fo  t>at  man  fte  paar- 
tt>eiö  ju  betrad)ten,  twe  wir  fo  eben  mit  ben  (feinen 
©Aromen  m  unb  n  getrau  ^abenf  unb  barauS  biefelben 
ed)lüffe  ju  $tef)cn. 

49.  5)?it  biefen  (Segebenen  wfrb  eö  unö  feieftt  fet)n, 
Üe  Effecte  beö  £eitcrö  LK  (§ig.  is.)  auf  ben  fleinett 
magnetifirten  Stab  MN  ju  erfidren.  Sefinbet  ficf)  bec 
<Strom  $.  55.  in  ber  £1%  ber  Witte  beö  9)?aguetö,  unb 
fcat  er  biefelbe  Stiftung  wie  bit  (Strome  (n  bera  2beiU 
biä  $?agnetä,  welcher  in  feiner  3?d()c  i$,  fo  hl  feine 
SBirEung,  nad)  bem  ams  wir  eben  gefebn  fjaben,  anjie» 
fKnb  auf  ben  ©urd)fd)tiitt,  ber  frd)  mit  if)m  in  gleichet 
jg>6f>e  befinbet.  ©affelbe  fann  man  Don  ben  übrigen  bo* 
rijontaien  £)ur<f)fcbnitten,  brö  ju  einer  gewinn  Entfer- 
nung über  unb  unter  LK.  genommen,  fagen.  £roat 
wirb  biefec  Strom  entgejengefefcte  Sßirfuugen  auf  bit 
entferntem  £)urd)fd)nitte  beä  Magneto  aueüben;  aDeiit 
tiefe  Sßirfungen  werben  weit  fcbwdd)er  fei;n:  1)  weil  bec 
(Strom  auö  größerer  gerne  trirfen  wirb;  2)  weil  bie 
£inien,  nad>  benen  tiefe  S$irfungen  gerietet  fepn  wer* 
ben,  Heinere  SBinW  mit  ber  Site  beö  93uignet$  macben> 
unb  folglid)  Heinere  Seitenlinien  geben  werben,  wenn 
man  fie  nad)  einer  auf  biefe  Äjce  fenfrcd)ten  Siidnung 
jerlegt.  Sie  Shijiebung ,  weld)e  auf  bit  bem  Leiter  am 
nddiften  iiegenbeu  £urd)fd)uitte  (Statt  finbet,  wirb  bafct 
fcorwaltenb   fcpn,    unb    ba  bie  tStrome  bie  udmlid>e  $lt\* 

orbnung  um  ttn   SKagnet  (jetum  in  aücn  &di;en  l)aben, 

5 
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fo  wirb  j?et$  berfelbe  Effect  &erborgebröd)t  werben ,  fo 
lange  ber  £)raf)t  LK  bie  ©rdnjen  M  unb  N  nid)t  über/ 
fdjreitet,  in  weld)e  £6f)e  man  if)n  aud)  berfe^en  mag. 

2Sorau£gefe£t  bog  ber  ©trom  LK  immer  in  berfel* 
ben  23ertifalebene  bleibt ,  fo  wirb,  wenn  man  if)n  unter 
N  fcerabbrütft,  bie  ainja^I  ber  tym  naf>en  JDurd)fd>nifte, 
auf  Weld)e  ,er  eine  anjief)enbe  5?rnft  aueübt,  bermagen 
abgenommen  f)aben,  wdbrenb  bie  21njaf)l  ber£>urd)fd)mtte, 
auf  weldje  er  abfiogenb  wirft,  jugenommen  fcaben  wirb, 
bag  balb  bie  31njief)ung,  bie  er  auf  ben  5D?agnet  au& 
übte,  alö  er  fid)  feiner  Sftitte  gegenüber  befanb,  nad)* 
bem  fte  immer  fd)tt>dd)er  unb  fdjwddjer,  unb  bei  einer 
gewifien  Xiefe  betf  SeiteräLK,  SJutt  geworben  war,  ftd> 
in  Slbjlogung  üerwanbeln  wirb;  bann  werben,  wenn  man 
mit  bem  £erabbrucfen  biefeö  Seifert  fortfahrt,  bie  ab* 
(iogenben  SBirfungen  immer  me&r  bie  £)berf>anb  gewinnen, 
unb  ber  Sftagnet  wirb  nun,  anffaft  bon  bem  ©trome 
angejogen  ju  werben,  t>on  i'Om  abgelegen  werben,  mt 
bie  (Erfahrung  bejldtigt.  Um  ju  überjeugen,  bag  bie 
2lnaief)ung  fid)  in  biefem  gaße  immer  in  21bf?ogung  t>er# 
wanbelt,  wofern  ber  (Strom  f)inldnglid)  frerabgebrütft 
würbe,  wollen  wir  ben  fe&r  einfädln  gaCf  betrachten, 
wo  man  ben  leitenben  £)ra()t  tt^it  genug  Oerabgebrücft 
f)ättt,  bag  bie  2öirfung,  bie  er  auf  ben  unterften  Surd)* 
fdjnitt  bon  MN  außnbt,  abfiogenb  würbe,  ©a  biefer 
2>urd)fd)nitt  ber  jenige  i(t,  wekfyer  ifym  am  ndcfyfTcu  liegt, 
fo  wirb  feine  5Birfung  auf  afle  übrigen  nod)  weiter  ent* 
fernten  um  foftdrfer  repulfib  fei;n,  unb  ber  SJJagnet 
Wirb  abgezogen  werben.  (Eben  fo  berwanbclt  ftd)  bie 
2ln$ie&ung  in  2lb(logung,  wenn  man  LK  über  M  ergebt; 
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unb  bie  beiben  ?poIe  wirfen  &ier  genau  —  uttb  muffen 
and)  ber  Z\)tovk  nad)  fo  wirfett ,  —  auf  biefelbe  SBeife. 

€$  bebarf  nid)t  ber  Srwd&nung,  ba§  wenn  ber 
SDra&t,  alö  er  ftcfy  ber  SDIitte  beö  SJfagneeö  gegenüber 
befanb,  2lbfioßung  ^eröorgebrac^t  fyattt,  er  im  ©egen* 
ifocil  anjieftenb  Wirten  würbe,  wenn  man  i&n  erhübe 
ober  frerabbrucfte,  tt>ie  wir  eben  get&an  Gaben. 

Unterfucfyen  wir  jcgt,  xoaß  in  bem  gig,  19  fcerftnn* 
lid)ten  gaße  gefcfyie&t,  wo  ber  Seiter  GH  ftd)  gerabe 
unter  bem  aufgefangenen  SJiagnete  AB  befjnbet,  ber  in 
gig.  18  mit  MN  bejeicfynet  war.  <£r  bringt  bann  einen 
bem  entgegengefegfen  Effect  fceröor,  welken  er  &ert>or* 
fcradjte,  al£  er  fid)  entweber  in  EF,  t)or  bem  SKagnef, 
ober  hinter  bemfelben,  in  CD  befanb.  Slaü)  2Ibfira0u 
rung  fcon  ben  Ärdften,  welche  auf  biejenigen  glasen 
betf  33?agnetö  »Wen,  bie  auf  ber  Stiftung  be$  ©tro* 
meö  fenfrecfyf  fmb,  unb  welche  ftd)  wed)felfeiü'g  aufgeben* 
wie  man  eben  gefe&n  l)at,  ikf)t  EF  ben  Magnet  an  unb 
bewegt  i&n  i>orwdrt&  93ringt  man  ben  ©trom  nad> 
CD,  in  bit  SKd&e  ber  ©trome  ber  ^intern  gldcfye,  welche 
bie  entgegengefegte  Sdidjtung  f)aben,  fo  fio§t  er  ben 
SOIagnet  ab  unb  bewegt  ibn  wiederum  fcorwdrtö.  33er* 
fegt  man  bagegen  ben  ©from  nad)  GH,  unter  ben 
Sttagnet,  fo  jie^t  er  bie  ©trome  ber  Dotbern  gldd)e  beö 
Sföagnetä  ju  ftd)  &in,  unb  ftrebt  ifrn  nad)  hinten  $u  fufy 
ren,  wd()renb  er  bie  Strome  ber  Wintern  gfddje  abft&§t, 
unb  ifon  fo  nad)  berfclben  ©eite  fn'u  ju  treiben  fud)t, 
burd)  eine  berjenigen  entgegengefegte  Bewegung ,  bie  er 
i()m  ju  geben  fud)te,  altf  er  langö  CD  ober  EF  ge* 
rietet  war*  afleö  mit  ber  (Erfahrung  ubereinfiimmenb. 

5* 
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S?ad)  bem  angemeinen  .©efc&e  bcr  Steciprocität  ber 
Sßirfung  famt  man  biefelbcn  SSerfache  mit  einem  Mag- 
net atlfieücn,  Welchem  man  einen  beweglichen  Leiter  tynii 
gibt;  j.  55;  einer  ber  öertifalen  ©d)enfel  be$  beweglichen 
Leiter*  in  §ig,  4.  £>iefer  ©chenfel,  in  welchem  ber  ©froru 
^erabftefgf f  »ie  bie  gigur  angibt,  wirb  Don  »ber  ©eife 
eine£  $?agnet$  angesogen,  in  welker  bie  (Strome  auef) 
abwärtö  getyn,  unb  Don  ber  entgegengehen  §lad)e  ab; 
geflogen,  wo  fie  aufwart  {feigen;  unb  wie  im  Dorigen 
gaUe  wirb  ,  wenn  ber  leiteube  5Draf>f  ftd)  attgerhafb  ber 
burd)  bie  beiben  €nben  be$  $?agnefg  gelegten  (Ebenen, 
welche  auf  feiner  2lye  fenfredjf  flnb,  befinbet,  ber  Effect 
fcem  entgegengefefet,  weiter  Qtatt  ftatte,  alö  bcr  £)ra&t 
fiel)  in  bem  jwifcfyen  tiefen  dbtmn  eingefcfyJoffenen  Stau* 
me  befanbj 

5i.  SOitt  bemfelben  6eweglid)en  Seifer  (gtji  4)  Tann 

man  einen  merfwürbigen  23erfud)  (Srman'ä  wieber&olcn, 

welcher  bavin  befielt,  einem  beweglichen  leitenben  Sraf)fe 

einen  Magnet  in  jjufdfenform  $u  nähern,  fo  bag  ber 

5>iif)t  jwifchen  bie  beiben  $ole  fällt.  SD?an  bemerft  al£* 

bann,   bag  biefc  beiben  ^ole  gleicf)  auf  btn  £>ra()t  tt& 

fen>     gifftfi  beibe  ben  £)ra&t  an,  fo  begibt  er  fief)  nad) 

bem  $ole  hin,  bem  er  am  nad)|?en  iß;  unb  ffogeti  i&n 

beibe  ab,  fo  nimmt  er  bie  Sage  ein,   in  welcher  beibe 

$rdfte  auf  ihn  im  (Sieichgewicht  ftnb,  unb  fommt  nad) 

einiiien  (Schwingungen   in  &er  Sftitfe  beö  bit  Spole  Iren* 

nenben  Kaumctf  jur  Siufce,  gerabe  wie  in  bem  SOerfudje 

(21rt,  12),   wo   ber  bewegliche  £)ra(>t  fleh  jwifdjen  tmi 

anbern  Mum  befinbet,  t>U  i&n  mit  glekfyer  Äraft  ah 

fMetu 


—    69    — 

ttm  tiefen  SScrfud)  ju   erfldren,  reiche  bte  23emer* 
fung  Ijin,  bag,  ba  aflc  ©frome,  welche  ficf)  auf  einer 
(Seite  eincS  3J?agnet$  befünben,  ben  man  ftd)  erff  gerab* 
linig  btnUn  fanu,   eine  unb    biefclbe   Siicbfung   fyabm, 
wenn  man  tiefen  SJttagnet  alöbann  fo  frummf,  bog  feine 
$)olc  fiel)  eiwmber  n&tytw*  bic  inttern  ©tröme,   ober  bie 
ber  concatocn  Seife  be$  gefrummfen  magnefiprten  ©fa* 
fcetf  no#  biefelbe  3iid)tuug    l;abcn,  woraus  eine  gleich 
SBirfung  fceiber  *|}ole    I>er&orge£n   muß.     ©i'efe   3been 
nte&r  511  fairen,  nehmen  wir  an,   bag  bie  (£0cnc  be» 
Äurbe,  wddje  bic  21cre  beS  SKagnctS  bilbet,  Oorijontal 
fit),  unb  bag  bie  Strome  ber  innern  concaoen  ©eife  be$ 
SKagnctS  aufwarte  (feigen;  bringt  man  hierauf  jn?ifd)en 
fcie  ©djenfel  einen  beweglichen  £)ra[>t,  beffen  fcertiealee 
©trem  ebenfalls  aufwärts  ßeige*  fo  wirb  er  Don  ben 
haben  $olen  augejogen  werben  unb  fid>  nad)  bem  &in* 
begeben  ,  weichem  er  am  ndcf}ften  iji;  gef)f  hingegen  btt 
©from  in  bem  beweglichen  SDra&te  abwdrfS,  fo  wirb  er 
burcl)  bie  aufwärts  faigenben  ©fronte  beS  SJfagnetS  bon 
Reiben  Beilen  gleidjmdgig  abgeflogen  werben,  unb  jtd) 
jwifdjen  ben  beiben  spolett  in  ber  SWitte  beS  fte  trennen«» 
ben  3iaumS  fairen. 

52.  ©er  25crfud)  ^rman'S  t'fi  and)  ncd?  bur$  ben 
3lpparat  merfwütbig,  beffen  er  ftd)  bebient:  er  bifufyt  in 
einer  ©dufe  quo  einem  einigen  Elemente ,  bie  leicht  ge* 
nug  i(l  um  an  einem  langen  £>ra£t  aufgefangen  werben 
ju  fonnen,  weldjer  if)r  f)inreid)enbe  23eweglid)?eit  lagt, 
Wie  bie  £)rdl)te,  beren  man  ßd)  ju  ber  ©refrwage  bebient. 
SDiefeS  Clement  i(?  jufammengefeßt  auS  einer  fupfernen 
@d;ale,  bie  eine  (djwad;c  ©aurc  enthalt,  in  wel#e  ein 
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©ftfcf  %int  eingetaucht  ift,  baö  mit  ber  fupfernen  ©c&ale 
burd)  einen  Don  bem  jum  Xragen  be$  2lpparat£  bienen* 
ben  verriebenen  $D?etalJbra&t  in  3Serbinbung  |lef)t.    (£$ 
leuchtet  ein,  ba§  in  biefer  ©dule  au$  einem  $aare  ba$ 
3inf  bem  Supfer,  mit  welchem  e$  burd)  ben  SKetatt* 
bra&t  berbunben  ij!,  bie  pofiti&e  (glectricitdt  entjie&t,  unb 
baß  biefe  €.  burd)  ben  Puffigen  Seiter  roieber  jum  Äup* 
fer  gelangt.    Sie  negative  (E.  nimmt  ben  entgegengefeg* 
ten  2ßeg,  unb  nad)  bem,  toaä  wir  feftgefefct  fyaUn,  um 
bie  9lid)tung  beö  UebergangS  ber  beiben  (£.  anjujeigcn, 
gefot  ber  ©trom  m  bem  ganjen  außerhalb  ber  gluffig* 
feit  befinblictyen  £f)eile  beö  Äreifeö  t>on  bem  Tupfer  nad) 
bem  3inf.     ^Offenbar  richtet  bie  (Erbe  einen  foldjen  be* 
tteglidjen  Äreiä;   unb  obfdjon  (Erman  nidjt  roafrrnaOm, 
bag  biefer  Apparat  burd)  t>it  SOBirfung  ber  (Erbe  eine  be* 
ftimmte  Stiftung  erfu&r,   —  biefer  Apparat ,   welcher 
bem  in  §ig-  6  ganj  dfonlid)  ift,  ber  bei  einer  ©dule  bon 
mittler  ©tdrfe  fef)r  leicht  gerichtet   ttirb  —  fo  ijt  bod) 
nid)t  ju  bejroeifeln,  ba§,  wenn  ber  ©ra&t,  an  tveldjem 
ber  Slpparat  f)ing,  ber  ©refmng  fähiger  unb  befonberä 
tt>enn  ber  ©trom  energifcfyer  geroefen  Ware,  bie  Stiftung 
burd)  bit  (Erbe  ©taft  gefunben  f>aben  würbe« 

53.  £>iefclbe  3bee  l)atte  55abinct  fdjon  in  ben  ertfen 
Reiten  realijtrt,  wo  ftd)  Slmpere  mit  ben  elecfrifd)  mag. 
netifdjen  (Erfdjeinungen  befdjdftigte*  <£in  Äupferbra&t  CA 
(Sig.  27)  ift  in  A  an  einen  3infbraf)t  AZ  gelotbet; 
ber  ganje  £>ra?)t  ZAC  ruf)t  auf  einer  ©pige  ober  3ap* 
fen  8f  unb  um  ben  ©trom  in  £f)dtigfeit  ju  fegen ,  taucht 
man  bie  btiben  (Enbcn  Z  jmb  C  in  tin  mit  faurem 
SBafier  gefüllte^  ®la$.     2)iefer  Apparat  würbe  anfangs 
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eben  fo  wenig  al$  ber  6;rmanfd)e  burd)  bie  SBirfung  ber 
€rbe  gerietet;  allein  feifbem  5>abinet  jum  Sltifbdngen 
beffelbcn  einen  einfachen  feibnen,  tttoaß  langen  ga- 
ben na&m,  fanb  ftctö  bie  9lid)fung  btefeö  2lpparat£  burefy 
bie  €rbe  ftatt,  —  baffclbe  erfuhr  be  Ia  3uoe.  SÖBcnn 
baö  (Enbe  beö  3i"fbral)te$,  Weldjetf  in  bie  ©äure  taud)ff 
aufgel6|t  iff,  barf  man  e£  nur  burd)  2>efef?igung  eineö 
neuen  ©tuefeö  an  baä  übrig  gebliebene  erfc^en. 

54.  93?an  ift  fo  gehobne,  bie  beiben  tyoh  eineä 
SJIagnetö  enfgegengefefcte  SBirfungen  du§ern  ju  fel)n,  bog 
alle  <£rj*d)cinungen,  welche  in  Uebereintfimmung  mit  ber 
t>on  un$  entwickelten  Xbeorie  jeigen,  wie  bie  beiben  $)ole 
auf  gleidje  SSeife  wirfen,  befonbre  Slufmcrffamfcit  »er/ 
bienen.  Jpierber  geboren  bie  %l)atfad)cn  ,  weldje  25oi£gt* 
raub  beobad)fet  fyat,  alß  er  ben  electrifd)en  Strom  auf 
eine  f leine  93?agnetnabel  wirfen  lief?,  bie  fcermitfelff  ein 
Wenig  SBacf>ö  ober  fetter  Sftaterie  ,,  womit  fte  ü&er$ogen 
warb;  auf  bem  SBaffer  fdjwimmt.  9?ad)bem  bie  Sftabel 
burd)  bie  £rbe  in  ben  maanetifdjen  SEJieribian  gerid)tet 
ijt,  jteQt  mau  einen  feitenben  ©raf)t  fenfred)t  auf  biefen 
Sftcribian  unb  bie  3Rate!.  <!:$  fep  Aß  (§ig.  26)  bit 
fd)wimmenbe  SJlabel,  P  bie  ^rojeetion  beö  (Strome^, 
welchen  man  auf  bk  3}abcl  wirfen  lagt,  unb  befrachten 
wir  nun,  wie  wir  2Jrf.  48  traten,  ff>rc  Sßirfung  auf  bie 
beiben  fünfte  m  unb  n,  weld)c  in  einer  23erttcale  lie; 
gen:  fo  ffe&t  man,  baß  bie  anjief)enbc  SSirfnng  beS 
©tromeS  P,  ben  wir  unö  t>on  2Beft  nad)  Oft  gerid)fet 
benfen,  um  bie  2Jbeen  ju  fairen,  auf  ben  s}3unft  m  ffdr/ 
Ui  fepn  wirb,  alä  feine  abjtoßcnbe  2Birfung  auf  b^n 
$unft  n.     Um   bie  Äruft    ju   fcaben,  mit  welcher  bit 
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fBereiuigung  ber  beiben  fleinen  ©trom  '^Portionen  m  unfr 
n  ficf>  nad)  bem  Setter  bin  ju  begeben  fJreben  wirb, 
muß  man  bte  Gräfte  mP,  Pn,  parallel  ber  Stidrtung  ber 
23ye  AB>  nad)  mp,  qn  jerlegen,  t\>eil  bie  3}abel  wegen 
ibter  ©ebwere  unb  ber  burd)  bie  6;rbe  ibc  gegebenett 
9vid)tung  ftd)  nur  in  tiefer  3lichtung  bewegen  fann;  uub 
«acb  gefebebener  3^Ie9un9  muß  man  bic  SDiffcrenj  ber 
nad)  mp  unb  qn  ausgeübten  Sötrhwgcn  nebmen.  SHirn 
fiebt  man,  bau  für  alle  Sagen  beö  ©trome*  P  bie  SSir/ 
fung  nad)  räp  immer  großer  ifr,  a!£  bie  entgegengefegfe, 
Weld)e  er  nad)  qn  auöübt:  bieg  rubrt  bütyt,  weil  ber 
Sßinfcl  Pmp  fletner  ifl  al£  ber  SBinfel  Pnq;  bcrgeflalt 
baß  bie  Äraft  mP,  bie  fd)on  großer  tff  alä  be  Äraft  Pa? 
nod)  mebr  UebergewidK  über  fctVfe  leßtere  erbaltcn  wirb, 
tt>enn  man  fü  nad)  einer  2lid)tung  mp  jerlegt,  bie  xqc* 
niger  uon  mP  abweiebt,  alä  nq  t>on  nP.  2llfo  wirb 
bie  SBirfung  beS  ©fromeö  auf  bie  obere  gldcbe  ber  $R<u 
bei  immer  großer  fepn  af$  bie  entgegengefegte  2öirfung  ^ 
weld)e  er  auf  tf>re  untere  gladje  ausübt«  unb  eä  wirb 
immer  2lnjief>ung  &tatt  finben,  wenn  ber  (Strom,  wie 
wir  (;ier  annehmen,  bon  SBejt  nad)  £)f!  gebt:  auö  bem* 
felbeu  ©runbe  würbe  21bfloßung  ©tatt  fyabm,  wenn  er 
ton  Oft  nad)  SBcfi  ginge. 

©iefer  Umflanb  begrünbet  eine  große  SSerfcbicbenbetf 
jWifcben  liefern  Sö-crfucfa  unb  bem  in  21rt.  47/  wo  bie 
SEBirfungeti  beö  Strömet  nad)  auf  ber  2tyc  fenfredjten 
Svid)tungen  jerlegf  würben.  Da  bier  bie  Sufultirenbea 
ber  SBirfungeti  be$  ©tromeS  P  auf  alle  £>urd>fd?mtfe 
beö  SRagtietö«  wefcbe  auf  ber  2ty'e  fenfrcd)t  fmb,  immer 
Iwfelbe  SXicötun-ä  ^a&enf   fo   wirb  biefer  ©irom*  wen« 
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er  aon  2B1(!  nad)  £)ff  gebt  r  ihn  in  allen  Sögen  anjie&n. 
gerner  wirb  ©Icicf)gett>icöt  (Statt  ftnben,  wenn  bie  SDJitte 
ber  9?abcl  fid)  feufrcct)t  unter  bem  Setter  bepnbet;  benn 
in  jebem'aubern  galle,  wenn  ber  ^)un?t  unter  bem  Sei* 
ter  ben  Ueinen  fdjwimmenbcn  $?agnet  nid)t  in  jwei  glet* 
d)i  Steile  t&eift,  wirb  ber  längere  £ljeil  am  meitfen  nad) 
bem  Srabte  &m  gejo^en,  unb  bie  SJiitte  ber  32abel  wirb 
unter  ben  Setter  jurutfgcffi&rt  werben,  Sag  <£ntgegen# 
gefegte  finbet  ©tatt ,  wenn  ber  ©trom  P  i>on  Oft  nad) 
SEBeft  gebt:  bann  finbet  2ibjio§ung  auf  äße  £>urd)fd)nitte 
(Statt,  unb  fo  wenig  aud)  immer  bie  SKitte  ber  Sftabel 
unter  bem  Drahte  <iu$n>ci.d)en  mag  ,  fo  wirb  ber  längere 
2J)eil  am  meiften  abgeflogen,  unb  ber  SDJagnet  entfernt 
f?d)  unbetfimmt  Don  bem  lettenben  ©ra&fe,  wie  bieg 
83oi$giraub  beobachtet  bat. 

55.  SBringt  man  in  einen  SIecipienfen,  in  welchem 
bie  £uft  Derbunnt  worben  ij?,  jwei  5?o&leu*©pifjenjr 
welcfte  burd)  9ftctaflbrdf)tc  mit  ben  beiben  (Enbcn  bec 
©dule  in  SSerbinbung  tfe&n,  fo  erf)dlf  mai>,  wenn  bie 
©dule  genug  Energie  bat,  iftifötn  ben  beiben  ©pi<?en 
einen  continuirlidjen  ©trom  fcon  <£Iectricitdt,  weld)cü 
felbft  bann  fortbcflc|>t#  wenn  man  bit  ©pi&en  um  mel)* 
rere  Zentimeter  Don  etnanber  entfernt  3U  gleidjer  3eit 
entwickeln  ftd)  5Bdrme  unb  £td>t  ^  bie  fef>r  intenfto  ftnb« 
SDa  ber  5\retö  baburd)  nid)f  unfrrbrod)en  wirb,  fo  glaubte 
Slragoi  baß  bie  2irt  electrifcfoer  glamme,  welche  ßd>  bann 
jeigt,  auf  bit  SJlagnetnaöLcl  wirfen,  unb  burd),bic  refpec* 
tiöcn  $olc  ber  Magnete  entWeber  angejogen  ober  abgc« 
flößen  werben  muffe.  Unb  biefen  Effect  nun  f>at  £.  £>aöj> 
erhalten;  er  brachte  bie  <£nbcu  ber  So&lenfpigen  uNc 
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emanber,  fo  bag  ber  ©trom  eine  fenfred)te  9iid)tung  be* 
fam.  hierauf  näherte  er  ber  glamme  einen  §0?agneff 
beffen  2Jye  fcorijontal  war,  unb  fabe,  t>a§  bie  gfamme 
angezogen  würbe  unb  fid)  bogenförmig  nacfy  bem  SKagnet 
ju  frümmtef  wenn  bie  ©trome  in  bicfem  auf  ber  (Seite 
ber  giamme  biefelbe  SKidjtung  Ratten,  wie  ber  ©trom, 
welcher  bie  gfamme  ^ert»orbracf)fe-  3Benn  man  biefen 
©front  al$  aufffeigenb,  unb  bcu  Magnet  alö  burd)  bie 
Erbe  gerid)fet  annimmt ,  fo  mug  biefer  Effect  (Statt  f)a* 
Jen,  wenn  bie  glamrae  fid)  wejilicf)  bcfinbet;  im  entgegen* 
gefegten  gatle  mug  bie  glamme  abgeflogen  werben,  unb 
einen  Sogen  bilben,  beffen  con&eye  ©eite  bem  SKagnet 
jugefe&rt  ijt. 

56-  35iot  in  Bereinigung  mit  ©afcart  (lubirte  bie 
SBirfung  etneö  leitenben  Srabteö  auf  eine  SKagnetnabel 
burd)  fe&r  genaue  SSerfucbe ,  bie  um?  ben  23ewei£  ju  bem 
geben  werben,  tva$  wir  fdjon  weiter  oben  au£gefprod)en 
fcaben,  bag  bie  SBed)felwirfung  $mi  Heiner  Portionen 
electrifdjer  Strome  in  umgefebrtem  SSerbdltnig  be£  £tua* 
bratö  ibrcr  Entfernung  ifi.  Um  bie  SSagnetnabel  auö 
bem  S5ereid)  be£  magneftfcben  EinjTuffcö  ber  Erbe  ju 
bringen,  tfellt  er  in  eine  jiemlid)  groge  Entfernung  einen 
SRagnct,  beffen  Sßirfung  burd)  eine  ber  jenigen  analoge 
Slnorbnung,  weld)e  Jjaify  anwenbet  um  in  ben  Sttine/ 
ralien  bie  fd)Wad)f!en  ©puren  fcon  5S?agneti£muö  ju  ent* 
beefen,  bie  ber  Erbe  aufwiegt.  SBenn  ber  Sttagnet  paf* 
fenb  gef?eCt  ijt,  bleibt  bie  SJabel  in  allen  if)r  gegebenen 
Sagen,  wo  nid)t  ganj,  bod)  beinabe  rubig.  hierauf 
unterwirft  man  btefc  D?abel  ber  2Birfung  eineö  leitenben 
£>ra&te$,  unb  jaf)lt  bie  3a&l  ber  ©djwingungen,  bie  fie 


-    75    — 

fa  einer  gegebenen  3eit  frei  einer  beflimmten  Sage  be$ 
Z)rafjte$  mad)t;  ba£  £>uabrat  tiefer  3a^l  ijf,  n>ie  man 
weiß,  ber  Äraft  proportional/  welche  aläbann  bfe  3ftabel 
fd)tt>ingen  mac&f-  3(1  fte  an  ntd>t  gebraten  feibnen  §d* 
ben  aufgefangen ,  fo  ^at  bie  JDre^ung  burdjauä  feinen 
(Einflug  auf  i&re  Stiftung  ,  unb  buref)  3d&lcn  ber  Jeie 
fcermittelfi  etneö  jroecfmdßig  eingerichteten  @()renomctcr$ 
fonnte  §8iot,  fo  ju  fagen,  bie  dugcrße  ©rdnje  fcon  @e* 
nauigfeit  erreidjen. 

57.  ©pannt  man  einen  berticafen  leitenben  £>ral)£ 
ton  &inreid)enbcr  Sauge,   bamit   feine   SSirfung  für  b'u 
Söa&rne&mung  biefclbe  fc\),  alö  toenn  biefe  Sauge  unbe* 
grdnjt  tt)dref  neben  einer  fo  fdjrcebcnben  £TJabel  auf,   fo 
wirb   biefe,   in   Uebereinftimmung   mit    unfercr  2,f)eorie, 
bem  gaben  tranöserfal  gerietet;    bergcftalt,    baß  ifcrc 
3ttd)tung  fenfredjt  auf  ber  bertifalen  (Ebene  i(t,  bie  burefy 
ben  Seiter  unb  bie  SDiittc  ber  dlabti  ge()t.     bringt  mau 
fte   hierauf  au$   biefer  Sage   ber   D\ut)c ,  fo  fcfyrcingt  fic 
ton  einer  ©eife   jur  anbern,  mit  einer  Svraft,  bie  burd) 
ba$  öuabrat  ber  21nja^l  ber  ©djwingungen ,   n>clcl)c  in 
einer   gegebenen  %nt  gemad)t    würben  ,    befiimmt,    ber 
(Entfernung  beö  £)ral)te£  bon  ber  Scabel  umgefel)rt  pro- 
portional  erfunben  worben   i(l.     Um    bie  SBirfung  eineö 
ber  2,&eild)en  beö  ©tromeö,  tfoltrt  Uttadjttt,  $u  fjaben, 
muß  man  baß  ©efc§  fudjen  ,  nad)  »eldjcin  bk  demente 
beä  leitenben  £>ra()te£   n>irfcn  muffen,  bamit  ber    burd) 
if)re  Bereinigung  ()eri)orgebrad)te  (Effect  im   umgefefjrtcn 
SSerfcdltniß  ber  einfachen  (Entfernung  fct).     SDiefcö  ®cUb 
§at    be   la  $!ace  burd)  Oiedjnung  gcfud)t,  unb  gefun* 
ben,  baß  wenn  aHe  Xfjeile  eineä  uubefiimmten  gerablinu 
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gen  ©ra&tetf  in  ttmijcfe&rfem  3Sert)d(tttig  be$  Üuabrat* 
i&rcr  Entfernung  Don  einem  fünfte  wirfen  ,  t&rc  SotaU 
wirf u« 3  im  umgef  ehrten  33er()ältni§  ber  einfachen  Enf« 
fernung  biefeö  $unfteö  t>om  leitenben  Sra^te  fe#n  wirb. 
JDiefe  fd)6nc  Erfahrung  gibt  im«  alfo  ben  35cn>ciö  fuc 
bie  Den  SJlmpere  glcid)  ju  Slnfang  feiner  Uuterfudjungcn 
angenommene  £ppotf)efe,  ba%  jeber  fef)r  Heine  £()eil 
eineS  ©fromeg  auf  einen  anberu  ebenfaüö  fe&r  Heineu 
£f)eil  im  umgefcfjrten  SSer&ältniß  beö  £hiabrat$  i^rcu 
Entfernung  wirft. 

25ict  f)at  aucl)  bie  SfBirfung  etneö  gelben  SDraf)te$ 
auf  eine  SDiagnefnabcl  mit   ber  SSBirfung  cineS  leitenbett 
£)raf)te$  t>ergltd)en,  ber  in  einen  Sßinfei  gebogen  war, 
tjeffen  ©djeitel  ber  3?abel  eben  fo  naf)e  gebracht  würbe , 
alö  il)t  i>or()er  ber  ndcfyße  %tyil  be£  fcertiealen  Sra&feS 
war.  21lö  er  burd)  bie  Stedjnung  bie  Svefulfatc  be$  58er/ 
fud)S  analpfirtc #  fanb  er  baö  (ScfcQ  wieber,  weldjeö  2ltri* 
perc  angefünbigt   l)atte,  naqjbem   cremen  gefrümmtea 
Srabt  auf  einen   beweglidjen  £eiter  fyattt  wirfen  (äffen, 
tag  ndrniid)  bielffiirfung  einer  Hellten  SJJortion- be£  £)ral)* 
teö  ,  unter  übrigen^  gleichen  Umftdnbcn,  ftd)  i>erj)dit  wie 
ber  <5inu$   beö  SBinfelS,    bm  bie  Siidjtung  biefer  Hei* 
nen  Portion  mit  ber  Knie  bilbet,  weldjc  ifjre  Quitte  mit 
fcem  fünfte,  auf  ben  fte  wirft;  tterbinbet,  gerner  tft,  voit 
für  ben  geraten  £>raf)t,  bk  SSirfung  im  umgef ehrten 
2>erl)ditnig  ber  Entfernung  ber  D^abcl  Don  bem  ©cfccitet 
beö  3Binrel£  ,  ftaö  <l\k\)  barauS  folgt  f  ba§  bie  SäJirf ung 
jeber  fleinen  Portion  beß  £)raf)tiä  im  umgef  ehrten  23tr* 
f)ältni£  btä  £utabrat$  ber  Entfernung  tft 
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58.  Derjieb  f)d(U  beobad)fef,  bag  wenn  ber  (Strom 
btird)  Körper  Don  einem  weif  grogern  SSolumen  altf  tie 
©rd()fe  gefä^rt  würbe  ,  er  eben  fo  wfrffe,  al$  wäre  er 
buref)  bie  5>rd^fe  felbft  geleitet  95iof  fyat  ferner  bemerff, 
•bag  wenn  man  flatt  etneö  einfachen  £)raf)feö  einen 
boppelfen  ober  bmfadjen-,  ober  eine  metaflne  Did^rc 
nimmt,  bie  biefer  iff  al$  ein  einfacher  £)ra()f,  um  ben 
<5from  bon  einer  unb  berfelben  (Saufe  binburd)  julciten , 
tlt  SBirfung  biefeS  ©fromeö  mit  ber  SJnjafcl  ber  ©räfjfe, 
ober  überhaupt  mit  ber  £>icfe  b«g  Seiferg,  junimmt,  bitf 
ju  einer  gewinn  ©ränje,  über  welche  $inau$  man  burd) 
SSerbielfadjung  ber  tUnja^l  ber  £>rd&te  feinen  grfcgctit 
€jfect  weif  er  erhalt;  benn  fo  xok  ber  Reifer  bief  genug 
ff?,  um  bm  ganzen  (Strom,  welken  bie  (Säule  Ijcrbor« 
bringen  fann,  Ieicf>f  fortzuführen,  fo  gefdjie&t  ber  ile&er* 
gang  ber  bleiben  €.  burd)  biefen  Seifer  cbm  fo  gut,  al$ 
burefy  einen  artbern  bon  i>etrdd)tlid)erem  Umfang. 

5t).  Sie  Urheber  ber  Slrbeif,  bon  weldjer  voix  bie 
Stefultate  anfuhren,  &aben  auefy  beobad)fet,  bag  wenn 
man  auf  eine  in  einer  «£>orijontalebene  gehaltene  9Jabel 
einen  leitenben  ©ra&f  wirfen  laßt,  ber  fid)  in  berfelben 
€bene  unb  auf  ber  2tye  ber  3?abel  fenfred)f  beftnbet, 
biefer  2)ra&t  feine  ridjfenbe  SGBirfung  auf  fie  auäubf, 
waö  man  baran  etfennf ,  bag  bie  3?abel  nid)t  me&r  nad) 
tiefem  Sra(jte  {jinfdjwingt,  wenn  bie  Söirfung  ber  €?bc 
burc^  bie  eineö  Magneto,  wie  toix  weifer  oben  fabeu, 
beigelegt  iff,  ober  aud)  ,  inbern  man  bie  SKaöel  ber  SBir* 
fung  ber  <Srbe  reit  gewo&nlicf)  überlägf,  traran,  baß  bie 
Slnjaljl  ber  (Sdjwingungen ,  weld>e  fte  mad)t,  burd)  bie 
SBirfuug  be$  £)ral>te$  Weber  »rrmt$rf  noc&  berminberf 
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wirb.  CBenn  man  aber  ben  leitenben  ©ra&t  fcö&er  ober 
niebriger  anbringt,  fo  wirb  je  nad)  ber  Siidjfung  be$ 
©trome$  2lnjief)ung  ober  2Ib(?o§ung  bewirft.  95ebient 
man  fid)  ber  ber  SBirfung  ber  Qrrbe  entjognen  3ßabe(, 
fo  offenbart  fid)  bk  Slnjie&ung  burd)  bie  ©d)Wingungen, 
wclcbe  fle  altfbann  mad)f,  unb  bie  2lbf?ogung  burefc  eine 
fcalbe  Umbre&ung  tiefer  3?abel,  welche  baß  anbere  Grnbe 
bf)Jelben  auf  bie  &titi  beö  £eiferö  bringt;  i(l  bie  9?abel 
ber  2Birfung  ber  (Erbe  nid)t  entjogen,  fo  jeigf  bk  216# 
nafjme  ober  bie  3unaNe  beö  0uabraf$  ber  %a\)l  ber 
©dwingungen  in  gleichen  Seiten,  bit  (Energie  ber  21b* 
flogung  ober  ber  Slnjicfcung  an,  weldje  ber  leitenbe  £)ra&t 
ausübt. 

SDiefe  £f)atfad)en  folgen  au$  unferer  S&eorie.  Sa 
ber  leitenbe  £)ral)t  ftd)  anfangt  in  einer  «ftorijontalebene 
in  gleicher  fybfyt  mit  ber  SRabel  befinbet,  fo  liegen  bie 
entgegengefegten  ©trome,  bie  über  unb  unter  ber  2Iye 
biß  50?agnetö  laufen,  fi;mmctrifd)  unb  in  gleid)en  (Ent* 
fernungen  fcon  bem  £>raf)te ;  i&re  entgegengehen  SBuv 
hingen  beben  fid)  alfo  wed)felfeitig  auf,  un&  ber  £)ra(jf 
übt  in  ber  #ori$ontalebene  feine  rid)tenbe  Söirfuug  auf 
bie  SKabel  auä.  lEr  ßrebt  nur  fie  ju  neigen,  unb  neigt  fle 
Wirflid),  wenn  fte  fid)  frei  in  einer  fcerticalen  (Ebene  be* 
wegen  fann;  benn  tß  i(l  einleucfytenb ,  ba§,  wenn  ber 
©trom  btß  ©ra&teS,  ber  in  ber  S$b\)t  ber  2lye  ange* 
bvaä)t  ijl,  j.  25.  bie  Siidjtung  ber  unfern  ©trome  be£ 
i&m  naben  ^Jolö  f)atr  er  biefe  naefy  oben  jief)t,  and)  bk 
obern  t&m  entgegengefegten  ©trome  nad)  oben  abftb§t, 
unb  bafr  btefer  $ol  fid)  fraft  biefer  boppelten  ffißirfung 
ergeben  muß,     2>ie  horizontale  ric&tenbe  Äraft,   welche 
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fW)  bann  offenbart,  wenn  man  ben  Srafjt  über  bfe  3fta* 
bei  ergebt;  frdngt  fcon  ber  Ungfeirf)beit  bcr  entginge» 
festen  ffißirfungen  ab,  weldje  ber  leitenbe  ©ra&t  auf  bie 
(Btrome  be$  Magneto  ausübt,  bfe  fiel)  über  unb  unter 
ber  Olye  biefer  2Rat>cI  befinben  unb  entgegengefegte  Slicfy* 
tungen  f)aben. 

Um  biefe  rid}tenbe  Äraft  }u  befommen,  jerlege  man, 

wie  2lrf.  54  gefd)af),  bie  5Birfung  beö  ©tromeä  in  jwet 

Ärdfte,  in  eine  fenfredjte,  weld)e  feinen  Effect  anf  bie 

in   einer  jjorijontafebene  gehaltene  Sftabel  frerborbringt, 

unb  in  eine  in  biefer  legtern  (Ebene  gelegene,  welche  allein 

wirft  bie  9?abcl  fd)wingen  ju  machen.    3Jun  l)aben  wir 

in  bem  angeführten  CUretfcI  gefe&n,  ba§  bie  horizontale 

©eifenwirfung  immer  i>on  berfelben  3?atur  ift,   tt?ie  bie 

burd)   fcen   Leiter  auf  bie  ©tröme  beö  obern  X^eilö  ber 

3?abel,  welchem  er  am  ndd)j?en  ift,  ausgeübte  SBirfung: 

bie  SKatur   biefer  ©eitenwirfung  Derdnbert  ftd)  alfo  nid)t 

mit  ben  berfd)iebenen   Sagen ,  tt>elcf>e  man  bem  ©trome 

über  ber  Sftabel  geben  fann.    5Ba$  bie  fenfred)te  5?raft 

anlangt,  weld)e  bie  3?abcl  ju  neigen  tfrebt,  fo  würbe  fte 

ftd)  im  ©egentljeil  mit  ber  Sage  be£  £>raf)teö  berdnbern, 

unb  balb  anjieljenb  balb  abffo§enb  fepn,  je  nacfybem  man 

ben  ©from   beö  ©rafrteö,  immer  nod)  über  ber  SRabef, 

entweber  in  ben  SRaum  $wifd)en  gwet  burd)  bie  ^)ole  bei? 

SDIagnetS  gelegte  unb  auf  feiner  2Iye  fenfred)te  (Ebenen 

brdd)te,  ober  au§erf;alb  beffelben,   wie  wir  2Jrt.  49  ge* 

fc&n  fcaben. 

60.  £>ie  Slnorbnung  ber  Strome  be$  SD^agnct^  in 
gefd)lo§ne  tfuröen  in  auf  ber  2lpe  fenfred)ten  (Ebenen 
(§ig.  15  unb  16)  tfi  ber  beö  ©trome$  in  bem  htiit 
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formten  leifenben  ©rabte  (gig.  6),  ober  m  bem  be* 
n>cgltc(>cn  recbtroinfligen  ©rabte  DFGM  (gig.  3),  ana* 
log.    £>ie  Analogie  tonrbe  i>sß|ldnbig  fe*;n,  tvenn  in  bie* 
fem  ledern   gaüe   ber   5?rei£   be$    £>raf)tcö   gefcbloffen 
tt>dre,  reit  er   e3   in  (Ennan'ä  betoeglidjer  Qank  auS 
einem   Elemente  i(T.     2lud)   (>aben  toit  gefil)n,  ba§  bie 
<£rbe  öicfc  Seiter  (gig.  3*unb  6)  rieftfef  ,  unb  iftre  (Sbenc 
fenfrecfjt  auf  ben  magncttfd)en  SReribtan  jieOf,  tvte  eine 
(Ebene,  bie  fenfredjt  auf  ber  2lye  ber  gcn>6{>nUd)cn  Wag» 
netnabel  todre.     (Ein  foldjer  Seiter  mug  bafjer  einem  ber 
©trome   abcd,   a'b'c'd'  beö   in  gig.  ig  bargefreßten 
£)urd)fd)nittö  eineä  9Ragnet$  affmiilirt  werben.    Simpere 
aljmfe  anfangt  bie  Slnsrbnung  ber  ©trome  eüteö  ^3?ag* 
mtß  fo  nad),  baf?  er  ben  £)ral)t  mehrere  Sftale  um  ben/ 
felben  SRfttelptmft  bog,    fr   bct§  berfelbe   eine   ©piralc 
fcilbefe  (gig.  28 )•  ©iefe  epirale,  gehörig  aufgefangen, 
wirb  burefy  bk  (Erbe  gerid)tet  unb  geneigt  mic  ber  2lcqua» 
tor  einer  SJföagnetnabel ,   burd)  eine  berjenigen  dbnlidje 
SBirfung,  welche  bie  einfädln  £>rdf)te  ber  Seiter  in  gig* 
6  unb  12  neigt     2iÜein   ber.  merftt>ürfcigfte  (Effect  biefer 
Slnorbnung  be£  ©rafoteS  btfitfyt  in  ber  fe&r  energifeben 
Stfirfung  beö  9SJ?agnet$  auf  biefe  (Spiralen,  beren  &er* 
t>telfad)te  ©rdfjte  ben  ©trotten  analog  ftnb,  weldje  in 
einem  unb  bemfelben  ©urcfyfefynitte  be$  ©Jagnetö  Statt 
ftnbeu. 

lim  biefe  (Effecte  frei  Don  bem  (Einfluß  ber  (Erbe  ju 
6cobad)tcnf  muß  man  ben  Seiter  gig,  29  an  bm  <&d)at 
Icn  beö  Slpparatö  in  gig.  3  aufbdngen,  nad)  ber  3}?c* 
fl)ebe,  welcher  mir  uuö  biä&er  btbitnt  fyabtn.  ©ie  bei* 
ben  ©piralen  f  m$  welchen,  bie fer  Seiter  ABGDJEF  bt« 
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#ef>t,  ftnb  ifo  angcorbnet,  tag  tue  SStrfung  ber  (Erbe  fie 
nad)  entgc$;engefe§ten  3£iel>tungen  ju  breben  flrebf  unb 
ifrnen  folglich  feine  Bewegung  mitthcilen  fann.  9J?att 
bäif  baö  Srttbe  beö  S0?agnef3  bcm  9)?ittelpunfte  einer  bec 
©piralen  gc<irnüber ;  gebt  in  biefer  ©pirale  ber  (Strom 
um  ben  Stöittdpunft  nad)  berfelben  ERicbtung,  tcit  bie 
©trome  be*  Magneto  um  beffen  2Iye,  fo  finbet  9Jnjier 
b«n9  ©tatt,  unb  2lb|?ogung  im  entacgcngefefcten  gatte. 
Sftad)  ben  oben  fefigrffgten  ^rinjipien  über  btc  Kicbtumj 
ber  ©trome  im  SRagnet,  unb  wenn  nur  bie  3trt  unto 
2ß*ife  bcrücffki)Ugett ,  auf  welche  bie  SSerbinbungen  ge/ 
macfet  ftnb,  um  einen  electrifcbcn  ©trom  in  ber  ©virale 
hervorzubringen*  Fennen  wir  ben  -Effect  fcorauö  fcbn, 
welcher  ©tatt  ftnben  muß*  unb  biefe  Sötrfuug  jeigt  fitf) 
bei  einer  Entfernung  oon  mebrern  Secimetern. 

Ein  unb  baffelbe  €nbe  be*  Sttagnetä,  fuccefflt)  btn 
beiben  flachen  einer  ©ptrale  genauerer  jie^t  biefe  auf 
einer  <&titt  att  unb  flogt  fie  auf  ber  anbern  ab.  Unt> 
notbwening,  wenn  tu  bem  erpern  galle  bie  ©trome  beö 
SKagnettf  unb  ber  ©virale  tiaef)  einer  unb  be*>frlben  3licb* 
tung  gefefert  ftnb,  unb  fkb  anheben,  werben  fie  im  jweu 
Jen  ,  nad)bem  man  brtjfdbe  Ertbe  beö  SKagnetö  auf  bie 
anbere  &ätt  ber  ©pirale  gebracht  f>atf  bie  entgegenge/ 
fefcte  Stiftung  baben,  unb  e$  wirb  Slbftoßung  ©fort 
fuioen* 

ilmgefebrf  jiebt  eine  befetfigte  Spirale  einen  beweg* 
lidKn  ÜEagnet  an  unb  floßt  if>n  ab,  wenn  man  ibreti 
SKufdpunft  bem  €nbc  beä  Sftagneiö  gegenüber  brmgf ; 
unb  l&$t  man  auf  eine  bewegliche  Spirale  eine  anbere 
unbewegliche  wirftn,  fo  wirb  bie  bewegliche  ©pirale  <w* 

6 
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fcejogen  ober  abgeflogen,  je  nacftbem  t&re  ©tjrfart  gleiche 
ober  entgegengefeöte  3itcl)tungeu  fcaben, 

6i.  $od)  Dotifommner  &at  ber  ndmltdje  äfftet 
bie  ©froeme  be$  2D?agnet$  burcf)  bk  ber  ,  Derfd)iebenen 
SBinbungeu  ttncö  £>raf)te$  nacbgea&mf,  wdcf;en  man  um 
eine  @laör%e  j.  35.  fo  n?inbetf  bag  er  eine  Schraube 
mit  fcf>r  wenig  Don  einanber  abftc&enben  ©dngen  bilbtt 
JDie  Oberfläche  ber  SKo^re  ift  aJöbann  Don  einer  grogen 
■Slnjafol  bon  ©tromen  bebeeft,  bte  in  SBinbungen  Derlau* 
fen,  welcf>e  wenig  Don  ben  Gircumferenjen  abweichen , 
*eren  €benen  auf  ber  3lye  ber  Svo^re  fenfreebt  waren. 
SRan  fann  (3Irt.  44)  ben  ©trom  ber  ©Traube  jerfegen, 
unb  al£  um  bie  SKo^re  in  einer  auf  ber  2Iye  ftnfrt$fcti 
SSid)tung  fiel)  bre&enb,  unb  gleichzeitig  t>on  einem  Snbe 
jum  anbern  parallel  mit  biefer  Slye  fortfctjreiteub  befrag 
ten.  Um  ben  Effect,  welchen  er  beim  Öre&en  um  bit 
Sto&re  Oerborbringt ,  Don  bem  ju  ifoliren,  welker  au$ 
feiner  Bewegung  naef)  ben  ber  2tye  parallelen  fcetDorge&f, 
nwg  man  bkfen  legtern  Effect  neutralifiren,  fobem  man 
bcnfelben  ©trora  in  geraber  ft'nie  burefc  bit  2tye  jurütf- 
fü&rt.  3Utfbann  bleibt  nur  ber  Effect  ber  freitfformigen 
©trtfme  übrig  f  tmb  bit  Slnalogie  eine*  folgen  Slppara* 
<e$  mit  einem  SKagnet  Ufaupttt  fid)  burcbgdngig;  bai 
€nbe  ber  ©ebraufo,  weld)e$  ftcl>  für  einen  SJeobac&ter, 
fcer  in  biefe  ©trome  gepellt  wdre  unb  au$  ber  ©ebraube 
mti)  äugen  fdl)ef  jur  rechten  ber  freief&rmigen  ©tr&mc 
befinbet,  wirft  auf  bk  Sttagnetnabel  unb  auf  bie  leiten* 
ben  Srd&te,  wie  wir  ben  ©ubpol  betf  Sttagnetä  f)aUn 
toitUn  febn,  ber  in  Sejug  auf  bie  ©trome  be$  9J?agne« 
*ben  fo  gelegen  #♦ 
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sa.  €m  nad>  bicfen  ^rinjipten  jufqmmengefcfcfeft 
Apparat  »ff  in  §ig.  23  abgebilbef.  £>er  hoppelte  ®d)rau/ 
bengang  AB  wirb  t>on  einem  ©ti  t  JNK.  getraqen,  ml* 
Aer  ihm  bie  greibett  laßt,  ff*  n>ie  eine  gewe&nliche 
SD?aguctnabel  um}ubrehn.  £>er  (Strom  forwmt  burdj  bie 
©djale  Nt  in  weiter  bic  ©chraubengdttge  aufaebangett 
flnb.  2>on  ba  gebt  er  mit  bem  £uahte  NKHF  in  bie 
Siobre  FE  B,  quo  weicher  er  in  B  hcroorfommt,  um  bie 
{Schrauben ,  n>eld>c  bie  Sieben  BE  unb  CA  umgeben, 
unj>  beren  2Öinbungen  eine  unb  biefelbc.  Diicbtung  haben, 
|u  burd)laufen.  3u  A  angelangt,  gebt  ber  £>raht  lieber 
in  bie  Sichre  AC,  unb  am  Grnbe  D  autf  ihr  herau* 
um  ft*  in  bie  ©drale  M  ju  fenfen,  Welche  man  mit 
bem  negati&en  s})ol  ber  ©dule  in  SSerbinbung  fe&f,  n>d§# 
renb  bie  (Schale  N  mit  bem  pofttiöcn  oerbunben  iff. 

£>a  in  ben  (gd)rauben  BE,  CA  bie  Bewegung  be$ 
etromcä  Idng*  ber  31'ye  burd)  bfe  entgegengefe&ten  95e* 
wegtmgen  befielben  ©treme«  ttr  ben  innern  ©rdhten  EB> 
AC,  compenjtrt  i|t,  fo  bleibt  nur  bie  tranöperfgle  fretf- 
foemige  iöet^egung  ber  Strome  übrig,  gür  einen  in 
biefe  ©trome  geffeüten,  unb  auö  ber  ©djraube  herauf 
fehenben  $eobad)ter  würbe  baö  £nbe  A  jur  fechten 
fer>n  ;  unb  eben  biefeö  £nbe  ift  e£,  welche^  aüe  toi» 
(gübpol  her  SÄagnete  befannte  <ßt)dnomene  barbietef«, 
£)ie  ^)ole  A  unb  B  biefer  SRabel  werben  fron  bat  Mag- 
neten anzogen  unb  abgeflogen,  wie  bie  fole  einer  ge* 
Wohnlichen  SföagnetnabeU  aud)  auf  bie  leitenben  Drahte 
dugern  fk  bcnfelben  Effect ;  unb  wenn  biefe  Slabel  uidbt 
Don  felbjl  burch  bie  SBittung  ber  €rbe  gerichtet wirb, 
fo  muß  man  tiefe*  Sm  thmtn  ©ucc&mefier  iti  ©c^m 

6* 


-    84    — 

tcnwinbungen,  uttb  bem  SKangel  einer  &inlängli*fn  55c* 
weglid)feit  am  ©ufpenftonö  fünfte  jufd>rciben.  güf)rfe 
man  ße  in  me&r  vergrößertem  9Kaaßf?abe  aug,  fo  würbe 
man  unbejweifelt  biefen  (Effect  erlangen,  weil  man  t&n, 
tote  wir  gefef>n  fcaben,  mit  einem  beweglichen  föeifc 
(gfg.  6)  b°n  &m'  ©eeimeter  im  ©urdjmejfer,  unb  mit 
noc&  Heinern  (Spiralen  cr&<flf. 

SJ?an  fann  ficf>  auety  anstatt  ber  in  gig.  23  bargen 
fleflten  3lrt  unb  2öcife,  ben  Apparat  aufju&ängen ,  ber* 
'jenigen  bebienen,  welche  wir  für  aße  bewegliche  Seiter 
angewfnbet  &abenj  e$  reicht  ju  bem  *€nbe  |>tn  r  bte 
©pifce  N  in  bte  obere  ©cbafe  A  beö  2lpparate$  (gig.  3) 
jit  pellen,  unb  ba$  anbere  (Enbe  G  (gig,  23)  in  ba$ 
£*uecff?lber  ber  untern  ©cfyale  ß  befielben  Slpparateö  ju« 
rücf  i^fü^ren ,  o&ne  baß  biefeö  (Enbe  ben  Sßoben  berfelben 
ierü&rer  Wie  gig.  29  für  bte  boppelte  Spirale  Dorjfeßt: 
beibe  Apparate  fmb  mit  gleichem  Erfolg  gebraust  wer* 
bem 

63.  Um  bie  SBirfungtfweife  be$  um  eine  Sio&re 
fd)raubenfo'rmig  gewunbenen  Scitcrö  beffer  etnjufeljtt,  rntlg 
man  in  Ucbereinftimmung  mit  bem ,  wa$  Slrf.  44  gefagt 
Worben  ift,  bebenfen,  baß  man  an  bte  ©teße  be$  ©troitt* 
einer  fe(jr  «einen  Portion  einer  ©djraubenwinbung  jwei 
<uibere  Heine  ©tr&me  unter  rechten  SBinfeln  U%tn  fann; 
einen  ber  Öljre  ber  ©ebraube  parallel  gerichteten  unb  an 
Sänge  ber  @roße  gleichen ,  um  weld)e  ber  Heine  ©ebrau* 
ben  bogen  f!d)  in  ber  Svtcbtung  biefer  2iye  ton  feinem 
anfange  an  biß  ju  feinem  <Enbc  ergebt;  unb  ben  anbern 
in  einer  auf  jenem  fenfreebten  (Ebene  unb  nad)  ber  <£tr; 
«umfwnj  bc$  Äreifeä,  welcher  burefc  eine  auf  ber  2fye 
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btt  SplinberS,  um  welken  bie  ©ertaube  gemunben  ((?, 
fenf rechte  (£bene  benimmt  wirb,  gerichteten,  ber  bfc  Spro* 
jtetion  be$  ©djraubenbogenä  auf  bie  erwä&nte  <£ircum* 
ferenj  jur  &!nge  fat.  SScreintgen  wir  hierauf  bie  d&nli* 
eben  tjßirfungcn ,  welche  öon  allen  ben  Keinen  Portionen 
einer  ganjen  2Binbung  ausgeübt  werben ,  fo  fe&en  wir , 
fcag  bie  SBereinigung  ber  burefy  bie  Keinen  ber  2l^e  paraU 
lelen  ©trome  ausgeübten  SSirfungen  an  2Bert(j  einem 
©trome  gleich  iji,  ber  ben  ©c&raubengang  ju  feiner  Sänge 
f)at  unb  ibrer  Slye  'parallel  ge&t,  wd&rcnb  bie  a5ereint- 
gung  aller  QSirfungen  ber  Keinen  franöbcrfalen  ©trome 
ftcb  auf  bie  etneS  Kreisförmigen  ©tromeö  rebucirt,  ber 
bie  <£ircumfercnj   beö  (EplinberburcfyfdjnittS,  burd)  eine 
auf  beflen  21ye  fenfred)fe  ßrbene,  jur  Sdnge  bat;  unb 
^ierauö  folgt,  bag  ber  burd)  SSereinigung  aller  Söinbun* 
gen  &ert>orgebrad)te  Effect   au$    ben   Effecten    befte&f  j 
welche   1)  ein  nad)  ber  2lye  ber  ©cfyrauäe  gerichteter 
©trom,  unb  mit  berfelben  t>on  gleicher  Sänge,  unb  z) 
fo  Diel  ©trome  in  auf  ber  2lye  fenfredtfen  Äreiöcircumfe^ 
renjen,  alö  bie  (Schraube  SBinbungcn  J)at,  &erborbringeti 
würben* 

Um  ben  Effect  be$  erflern  biefer  ©trome  ju  Seo&« 
«achten,  lagt  man  bie  ©c&raube  auf  einen  gerablinigcn 
©djenfel  eine*  beweglichen  SeiterS  wirfen ,  ber  ber  2Jye 
ber  ©d)raube  parallel  ijT;  biefe  wirft  alSbann  für  bie 
93Ja(>rne&mung  wie  ein  gcrabliniger  ©trom,  ber  an  Sauge 
ifcter  2lye  gleid)  ijt  Um  hingegen  bie  SBirKwg  ber  frei«/ 
formigen  ©trome  ju  ifoliren,  neutrajifirt  man  ben  ber 
3lye  parallelen  ©frora  fcerraitfelft  etneS  £>ra&te$/  ber 
innerlich  burefc  bie  3lye  ber  3lo&re  furucfge&t,  unb  ajjntf 
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fr  äffe  Effecte  ber  ©trSme  nad)  ,  Wefcfie  in  gefcbloffene* 
«fturben  um  bie  2lye  bc$  $?agnetf  @tatr  finben. 

64-  ©obafb  bfe  25crf\icf)c  Oerflebö  in  granfreieb  be* 
fannt  würben,  unterfuebte  SJrago,   ber  fie  bor  ber  Stfa* 
bemie  ber  3Btffenfd>«ften  wicbcrbolt  batte,    ob  bie  Oßir» 
fung  ber  letonben  ©rä&te  wie   bie   ber  ^Dtaqnctc  aud> 
«uf  Ärfrpcr   ausgeübt  n>urbe  ,    welche    bie    magnetifebe 
,J?raft  anjuneftmen  fä&ig  wären,  beucn  man  aber  bicfelbt 
tiod)  md)t  mitgeteilt  fcatte*     £r  probirte  alfo  bie  ffiiir* 
fung  eineö  leitenben  SDra&tetf  auf  (gifenfeile,   unb  fa&e, 
ba§  ber  SDrafct  fic&  retdjlid)  mit  biefer  geile  beiub,  unb 
jfe  wie  ein  Sftagnct  au$  ber  gerne  anjog.    £ob  man 
bie  SSerbinbung  ber  beiben    tyole  -ber  <£dule    mit  bem 
©ra&te  auf,  unb  hemmte  man  fo  ben  <Stri>m,  fo  fiel 
bie  geile  ab.     2)U  SBirftwgen  waren  anberer  3?atur, 
*\$  bie  gewöhnlichen  electrifd)cn,  benn  Äupferferte,  SSJfcf* 
ftngfeife  unb  ©dgefpdne  würben  ben  bem  leitenben  JDrabfe 
itfd)t  angej&gem  Stimmt  man  anffaft  ber  Grifeufeile  fleine 
6tal)l|lucfcf)enf    fo   fann    man   biefen   einen    Mcibenben 
Sttagnetitfmuö  mlttbtütn*    unb  Slrago  magnetiftrte  auf 
tiefe  2lrt  tollfommen  eine  Sßdfrnabel. 

6a.  Strago  tfoetlfe  biefe  93erfud)c  Slmpere  mit,  unb 
nad)  ben  53etrad)tungen  bie  biefer  festere  über  ba$  SSor* 
$anbenfet)n  unb  über  bfe  Sfticfofung  ber  elecfrifcben  6trS* 
ine  m  ben  Magneten  angejMt  fattt,  glaubten  fte,  bag 
Wenn  man  einen  ©ta&lftab  mit  ben  SBintmngen  eine* 
fcbraubenfSrmig  geboten  fckenben  ©raf)te$  umgäbe  f  in 
bfefem  ©tabe  @tsome  nad)  ber  ndmlidjen  Stiftung  wie 
in  btx  umgebenben  ®cfrraube  Oerbiftgebracfyt  werben 
tt&rbenj  bergcpalt  Iwg  i)on  ben  beiben  €nbe«  be$  6ta* 
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U4  fcndjemge  (in  ©tlbpol  werben  würbe,  weldjetf  fid) 
jur  hinten  ber  trantoerfalen  ©trome  ber  ©Traube  be« 
fdnbe,  für  einen  S5eoad)ter  ndmlid),  ber  in  biefe  ©tro» 
me  sgefieflt  wäre  unb  ben  ©fab  anfä&e ,  »eil  biefeS  (Enbe 
fid)  jur  Siebten  be$  95cobacr)ferö  beftnbet ,  wenn  er  in 
bk  im  ©tobe  fid)  entwicfelnben  ©trome  gefaßt  ffi,  bn$ 
©ejid)t  ber  ©djraube  jugefe&rf. 

gerner  erfuhr  Slrago,  olö  er  jwei  ©djrauben  nad) 
«nfgegengefefctcr  Stiftung  um  eine  unb  biefel&c  SSo'&re 
w.wb  unb  in  jebe  einen  ©tafjlbra&t  bradjte,  baß  fie,  in 
Ucbereinfiimmung  mit  bem,  naß  bie  £f)eorie  angibt,  enf» 
gegengefefct  magnitijärt  würben,  fo  ba§  eö  alfo  &inretd)t 
bie  tranSöerfale  Siidjiung  be$  ©tromei»  umjufe&ren,  um 
bte  $ok  beö  ©tabeö,  weldjen  man  roagnetijlren  wi&V 
umjuie&ren.  50Jit  eiuem  einzigen  ©fa&lbrabte,  ber  in 
iwti  perfdjiebene,  um  eine  unb  biefelbe  SRö&re  nad)  enf« 
gegengefefcter  3Üd)tung  gerounbeue  ©djrauben  gebracht 
ijl,  erbalt  man  in  bem  Steile  beffelben,  welcher  bet 
SSereinigun«  ber  beiben  ©djrauben  entfprtdjt,  einen  bec 
3wifd)«npole ,  bic  man  confeqaente  fünfte  uenntj  berge« 
flalt  ba§  bie  beiben  <£nben  be$  ©tabeS  j.  55.  beibe  ben 
D}orbpcl  (>ciben,  wa&renb  bie  Sftitte  alle  £igenfd)öft.ett 
eineö  ©ubpolS  jeigt.  3«  ber  S&at,  wenn  man  ton  bem 
€nbc  beö  etabed  cuiJgefjt,  wo  bec  ©trom  ber  ©djraube 
einen  3lorb;ool  foeröorbringt,,  unb.  bei  bem  Srabte  bet 
©djraube  gegen  tk  Witte  betf  ©tabeS  f;in  lieben  bleut, 
fe  ftnbet  fid)  bafelbfl  ein  ©übpol,  unb  ba  in  bem  an« 
tern  S&eile  Ui  ©tabeS  ber  ©frem  fid)  uad)  entgegen« 
flefe&ter  3lid)tung  brebt,  fb  fln&tt  {?#  in  fciefem  jweifen 
a&cii«  b*$  ©tabe$_äieid)  ju  anfange  m  jm$«  ©üb« 


-    88    — 

fcol,  ber  mit  bem  erffen  jtifammen  froft  ^  tmb  banw  am 
Qrnbe  biefeä  XbeiUö  ein  3?orbpol.  $?it  bemfelben  y>er* 
fabren,  unb  infcem  man  nur  mebrere  3>?a(e  bie  tranä* 
fcerfüle  Stiduung  Der  5ßinbungen  ber  t>erfd)iebenen  fceit 
£>rabt  umgebenben  ©Arauben  im^ebrt ,  fann  man  an 
einem  unb  bemfelben  Stabe  fo  t>iele  eonfequente  $puijfte 
hervorbringen  alß  man  rcilh 

2lucf)  Dcrftd)  rre  fid)  Sirago  bat>on,  bag  ein  geratet 
feitenber  £rat)t  ni '  t  wirft  eine  ^iabel  ju  magnetijtronr 
bie  man  feiner  gange  parallel  bringt.  Unb  man  fijfjt 
oudi  m  Der  £t>at,  ban  ber  X)rat>t.  alebann  feinen  rr<m$# 
t?erfa^n  Strom  bann  l)eroorbringea  fann«  Seitbem  bat 
£.  £>at>t>  mit  bem  gcraben  £>ral)te  fteinc  Stafjlnabeln 
magnetiftrt,  inbem  er  fte  trantfberfal  unb  t>on  einem  <£nt)e 
$um  anbern,  immer  in  ber  ndmlicfyeti $Rtd)tung,  m  einem 
leitenben  £>rabte  rieb,  auf  welchem,  bie  £dnge  ber  Sltltd 
fenfrcdjt  war;  *ud>  biefetf  folgt  anä  unfecer  $&con>. 

66..  £iefe  9iefultate,  welche  2lrago  mit  bep  <^dufe 
erhalten  fcotte,  ergänzte  er,  inbem  er  biefclften  Effect* 
Dermitteljl  ber  getvof>nlicf)en  ^lectricitdt  &ert>orbracbte« 
<5e  reicht  jü  bem  (£nbe  bin,  eine  Steige  auß  bem  Setter 
ber  €!ect;iftrmafd)ine  gezogener  gunfen  burefc  bie  5Bin* 
bungen  einer  Scbiva  be  getjen  ju  (äffen.  £ie&t  man  fte 
aui  einem  poftti&en  Reiter  *  fo  ifl  ber  (Effect  für  bie 
Sföagneufnu >&  be£  ton,  ber  Schraube  umgebenen  £>ra&# 
tti  ber  nimicbcp  als  n?enn  bae  @nbe  bieftr  Schraube, 
Welche*  bie  §uufen  entrangt,  mit  bem  pofttioen  $ole 
ber  Säule  in  23erbinbung  flünbe.  ?iebt  man  aber  bie 
%\  nt(\v  auö  einem  negativen  titer,  fo  iff  ber  Effect  enU 
flegengefeßt.     ©etyon  mehrere  SJtypfifer  Ratten   *>crfud;t| 
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tcn-6fa(l  burd) electrtfcbe  entlabungen,  n>elc^e  fle  burcfc 
#n  buiburd)  gebn  Wegen,  ju  mqgnetifnm  31uf  biefem 
9Bege  erhielt  man  nie  einen  SRagnetitfmuö  nad)  bejiimmi 
(er  SKicbtung  unb  obne  3n?eifel  (jing  bann  ber  fcerborge« 
bradjte  Effect  bon  einiger  freifenben  Bewegung  ber  <£lec* 
(ricitdt  ab.  2lrago  forgte  in  feinen  2Jerfud)en  bafür, 
bag  bie  ©ectricitdt  md)t  burd)  ben  ©tablbrabt  geftett 
fonne ,  unb  fd)log  biefen  fogar  mebrmal*  jn  eine  an  ber 
Sampe  jugefebmoljene  ©(a$r6f>re  etuj 

SMifce,  tt>eld>e  auf  ®d)ijfe  fielen^  $aben  juweilen  bit 
^Jofe  ber  Souffolcn  umgefe&rt.  Siefen  Effect  fann  matt 
o.u?  ben  borberge&enben  Erfahrungen  erfldren,  wenn 
man  annimmt,  bag  bie  atmofpbdrifd)e  ffiectricitdt  auf 
bie  SRagiutnabeln  wirf te  y  inbem  fle  fld>  um  biefelben 
brebte;  fclbfi  bann,  wenn  ber  3Mi£  nur  einen  Heine« 
%\)ctl  einer  Gtrcumferenj  um  fie  betrieben  fyüttt,  würbe 
Her  burd)  eine  fo  energifebe  Urfadje  ^erborgcbracfyte  (£f* 
fect  febr  grog  gewefen  fepn  fonnem 

67.  Eine  febr  einfache  21rt,  ftd)  einen  bewegliicfyctt 
Strom  ju  t>erfd)ajfen,,  i|i  bie  bon  be  (a  üvioe  angewen« 
bete.  (Sein  Apparat  betfel)t  in  jttm  «einen  platten  C,  Z, 
CSig«  32)  einer  fupfernen  unb  einer  jinfuen,  bie  man 
in  ein  erütf  Äorf  SS'  befetfigt,  fo  bag  fte  auf  bem 
fdnerlicben  aßaffer  fdwimmen  tonnen,  weld)e£  al$  Reifer 
teö  elecfritdjen  ©tromeö  bient  ben  man  berffeüt,  inbem 
man  burd)  einen  £)rafrt  bie  fleine  $upferp(atte  mit  bec 
3.Mipiatte  berbinbet;  biefem  £>rafote  fann  man  herauf 
jebe  beliebige  ©etratt  geben  ,  bie  be*  ÄreifeS,  ber  6pi# 
rale,  ber  boppelten  ©djraube  u.  f.  w.  unb  auf  btefe 
SBeife  einen  %t)til  ber  SJerfudje  über  bie  Söedrfcltvirfung 
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jwifc&en  einem  SWagnet  unb  einem  SSoKo'ftben  geifer  wie* 
ber&olen,  *on  weldjen  wir  weifer  oben  gerebet  baben, 
#dlt  man  bern  9»ittc(punffe  be$  fcfywimmenben  ÄreifeS 
CAZ  ben  ^3ol  eincö  Sftagnettf,   i«  welkem  bie  6trocme> 
nac&  berfelben  Sudjtung  geben  wie  ber  in  tiefem  Äreifc 
efablirte  ©trom,    gegenüber;  fo  pnbrt    man   bag   ber 
Ärciö  angezogen  wirb  ,  unb  fiefr  nad)  fcem  SOIagnet  &in« 
bewegt;  unb  &dlt  matt  bie  Vff  be&  ledern  fr,  ba§  fte 
auf  ber  <£bene  beS  Sfreifeö  fenfred)t  ifi  unb  burety  beffen 
Wftittclpuntt  gebt,  fo  fre()t  man  ben  $rei$  im  bejidnbigen 
©leidjgcwidjt  fefytn   bleiben,  wenn  er   ber  Sftitte   be£ 
SOJagneitf  gegenüber   iß,    mag  ba&er  ru&rt,    ba$  alle 
£>urd)fd)ni(fc  beö  -SÄagneW  ibn  jugleief)  anjie&en,    Sßci 
einer  eutgegengefeßten  3lid)tung  ber  Ströme  im  Greife f. 
wirb  biefer  t>on  allen  £)urd)fd)niften  juruef  geflogen,  unfc 
er  befindet  fk!> ,  wenn  er  ber  SKrtfc  beö  SDiagnetä  gegen/, 
aber  ijl,  im  uttbeftänbigen  ©leid)gewid)t,  bergejUIt  baß, 
wenn  er  angefangen  t>at  nad>  ciaer  Seite  ju  geben,  ei> 
fld)  fortwdbrenb  i>e»  ber  SRitfe  entfernt ,   enblicfy  ba$ 
€nbe  be$  Sttagmtö  tibcrfdjrcttet,  unb  fid?  (;ierauf  unbe* 
ffrmmt  t>on  if)t  entfernt     i 

68.  $?an  foance  fic&  in  gewiffen  §äßen  ber  2Birfun$ 
ber  ©dule  auf  bie  SDJagnctnabel  bebienen,  um  9}ad)ri#* 
ten  in  bie  Seme  ju  geben.  SJJan  muj?  aJöbann  einen 
jiemttd;  bkfen  lerfenben  £raf>t  anmenben,  weil  ber  efee* 
trifcfye  Strom  in  ben  feinen  ©räbten  atr  Starte  beben* 
tenb  abnimmt;  wenn  bie  Bange  ber  fd)Iic§cni>en  $ette 
be(rdd)tKd)  ift;  biefer  Ucbelpanb  ftubet  nid)t  Btatt,  wenn 
ber  ©rabt  einen  hinlänglich  großen  £>urd)meffer  \)att 
mxü  b«  3toW  s?rat^  aßbftnn  in  Sewegung,  fp  w« 
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jnan  bie  SJerbinbung  (jerfießf.  SBtr  Galten  un«  nid)t  ba» 
bei  auf,  bie  gäfle  ju  muerfuefcen,  tto  bitfe  91«  Pon  £e» 
legrapb  einigen  3iußen  leitfen  rcurbe  unt>  an  t>ic  ©teile 
beä  Gpracbro&rä,  unb  anbetet  SRittcl  ©ignale  fortju* 
pflanzen ,  treten  fännte*  6&mmerring  batte  einen  Xele- 
grapf)  ber  nämlid)en  21rt  erbaut,  aber  anflatt  fid>  ber 
SBirfung  cineö  ©ebunbeä  Pon  £}räf)ten  auf  foPiel  Sföag* 
nctnabeln,  alä  e$  33ud)jlaben  gibt,  ju  bedienen,  fd)lug 
*r  i>or,  bie  3erfe$ung  beö  SU3ajferö  in  eben  fo  Piel  ein* 
leinen  ©efdgen  ju  beobachten. 

69.  <££  ifi  niebt  not&tpenbig  eine  ©dule  Pon  me&« 
rem  paaren  ju  &abcn,   um  bie  Effecte  ber  clcctrifd>err 
Ctröme  berPorjubringen.  Derfteb  bat  gezeigt ,  baß  matt 
t>ic  SKaguetnabel  abn>eid)en  macben  fann,  »enn  man  tiber  t&r 
einen  getv6bnlid)en3)?effmgbrabt  anbringt;  an  bejfen  einem 
<Enbe  man  einen  Äupferbrabt,  am  anbetn  einen  3infbra&t 
angelotbet   ober  bamit  jufamnungebre&t  f)at.     3n  bem 
3lugenblitfe,  roo  mm  beu  Äupferbra&t  unb  ben  3infbra()t 
in  ein  unb  baffelbe  ©efäß  mit  fäuerltcbem  SBaffcr  taud)t, 
gerate  bie  3?abel  in  Bewegung,     2>erfclbe  Leiter  toirff 
au$  einet  (Entfernung  Pon   mebrern  SRiBiwetem  anf  bie 
fcbnnmmenbe  9?abel  (2lrt  54  )>   u^b  mit  £ülfe  beö  21p* 
parateö  (2lrt.  53  V  »elcber   an   einem   feibenen   gaben 
aufgefangen  n>urbe,.  erfcdlt  man  eben  fott>of;l  tu  rced)* 
felfeitigen   2lnjie&ungen  Mb  älbjbßungen  ber  eletfrifcfjen 
Strome,  al$  ibre  Siicbtung  burdj  bie  SBirfung  ber  €rbe. 
greilid)  erbdlt  man   buref)  biefetf  2Setf4&ren,  bat  mit 
einfacher  tft  altf  bie  Pon  Slmp&te  eingefdjlagenen,  aß  er 
tiefe  $)b<*nomene  entbeefte,    nur    unenblid)    fd)ßad;ete 
SSirfungen»  inbeffen  reichte  be  (0  2upc  bamit  auö,  um 
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bat  fo  merfrctlrbige  sp&dnomen  ber  Siicfttung  beö  93oU 
ta'fdjett  JTrcifeö  burd)  bie  <£rbe  $ert>orjubringcn.  9Jud) 
Sßabinet  erhielt  nad)  be  la  3?ibe  bog  ndmlicfye  SXefulfat, 
ober  $u  ein*r  3^tt  ^  tt>o  er  nod)  feine  Äennfnig  öon  ber, 
Slrbeit  btefeö  Ie^tem  fyattt;  fein  Söerfa&ren  würbe  2lrt 
*3  befcfyrieben. 

70.  6d)roeigger  erlangte  fetyr  ettergifd)e  SBirfungen 
mit  einer  23olttffd)cn  ©dule  öen  einem  einten  faavt,- 
inbem  er  bte  beiben  Snben  berfelbcn  burd)  einen  mit 
6eibe  ubcrfponnenen  SDra&t  aerbanb,  ber  meM<*cf)  auf* 
getounben  if?,  fo  bag  ber  ©trom  jwifdjen  bem  in  fäuer* 
li^eö  5Ba|Rr  getauchten  Tupfer  unb  3inf  fo  fciel  @ir* 
cumferenjen  befdjreiben  muß ,  alt  man  tt>ifl ;  man  erhalt 
auf  biefc  335ctfe  eine  rid)tenbe  tfraff  bon  um  fo  me&r 
Energie,  je  mefcrmal  biefer  £>raf)t  aufgeliefert  tmtrbe. 
£>icfe  Apparate  fmb  fcon  i&rem  <?rftnber  cuf  t>erfd)icbent 
SBcifc  abgednbert  ttwben  ,  unb  fcaben  i&m  ju  fe&r  in* 
tereflanten  SSerfudjcn  gebient;  fie  fmb  fcorjuglid)  burd) 
bie  groge  $raft  merfwurbig,  mit  tvefcfjcr  bie  SRagnefe 
auf  fte  tvirfen,  unb  baburd),  bag  fit  bat  einfadjfie  SStit* 
tel  an  bie  Jpanb  geben,  bie  <£igenfd)aften  ber  leitenbett 
©rd&te  auger  Zweifel  ju  fegen  unb  mit  ©eroigfreit  an* 
jugeben,  in  mld)tn  refpeetfoen  Sagen  ber  Sfrdme  btt 
Magneto  unb  be$  ©tromeö  beö  SSolta'fd)en  ftreifeS  2ln« 
jie&ung  ober  2JbfIogung  jtt)ifd)en  beiben  ©taft  finben. 

SBecfyfelroirfimgen  jttnfdjen  t>en  SKagnetetn 

- 

71.  Sie  allgemeine  bon  unö  ju  lofenbe  Aufgabe, 
wenn,  xoit  bit  SBirfung  jwder  SDfagnete  auf  einanber  in 
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aHen  ibren  SDetailS  »erfolgen  wollen,  betfebt  barin,  bte 
Ärdfte  ju  ftnben,  weldje  au$  aßen  SBirfungen.  ber  in 
Jebem  fünfte  ber  SKaffe  jweier  SKagnete,  jwifcfyen  beren 
SKoleculä  Wir  biefelbe  clcctrtfc^e  Slnorbnung  »(e  jwifdjen 
ben  Elementen  ber  SSolta'fdjen  ©dufe  angenommen  baben, 
befmblicfyen  ©trfime  (jerborgebm  £>cr  Magnet  ift  burd) 
bie  bereinigten  0Birfungen  aller  ©trömtbetfe  tbdtig,  au$ 
welchen  er,  fo  ju  fagen,  jufammengefeöt  ift,  wenigtfenä 
wenn  man  i&n  nur  unter  *em  ©efid)töpunf t  ber  Effecte  , 
bte  er  (jerborbringt,  befrachtet.  <£$  wirb  baber  in  bie 
33erecbnung  jeber  ffißedjfelwirfung  jn>ifcf)en  jtt>ci  f  leinen 
©tromportionen  einge&n  muffen ,  1)  bte  (Energie  beö 
©trome*  in  jeberti  ber  beiben  in  Siebe  f?e(jenben  £&eile, 
—  eine  (Energie,  bie  wegen  ber  wecbfelfeitigen  Slnjiebung 
ber  ©trdme  eine$  unb  beflfelben  Magneto ,  voit  bü$  2lm» 
pere  $ur  3eit  feiner  Unterfudjungen  ober  biefen  ©egeft* 
tfanb  auögefagt  §at,  um  fo  groger  fei>n  muß,  je  ndbtr 
bte  ©trome  ber  Wflittt  jtnb,  eben  fo  wie  in  ber  (Erbfu* 
gel  (2lrt,  19  )j  2)  baö  ©efefc,  nad)  welchem  (2lrt.  16) 
bie  SBecbfelwirfung  jroei  Heiner ,  in  einer  unb  berfelben 
(Ebene  gelegenen  ©tromportionen  abnimmt,  wenn  nid)t 
beibe  auf  ber  Stnie  fenfred)t  ftnb,  welche  t&re  SÖfitte 
berbinbet;  3)  baä  @efe§  in  betreff  ber  Slbnabme  biefer 
5Birfung,  wenn  bie  beiben  f leinen  Portionen  flcfj  ntcbt  in 
einer  unb  berfelben  (Ebene  beffrtben,  inbera  bie  SSBirfurtg 
altfbann  mit  bem  SBinfel  bariirt  (2lrt«  17),  ben  bie 
beiben  burd)  bie  Stiftungen  biefer  Meinen  Portionen, 
unb  burd)  bit  ibre  S0?ttfen  berbinbenbe  Scnic  gelegten 
(Ebenen  mad)en;  4)  ertblid)  nocb  ba$  ©efefc,  bag  biefelbe 
SBirfung,   untet    übrigen^   ganj  gleichen  iBebingungen , 
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im  ucigefeOrten  33e  r&altnig  bei  £uabrat$  ber  €ntfti* 
nung  ijt. 

{Die  9led)nung,  auf  btefe  ©tfeße  anqewanbt,  feeftimmf 
«He  Effecte,  bie  $mifd)cn  jwei  SÖfagneten,  ober  aQgemei* 
ticr  jwifd)en  jwei  SScreimgungen  etectrifeber  ©trome  6tatf 
fluten  muffen,  beren  (Energie  unb  3Sid)fung  in  jebem 
fünfte  be$  3taurn$f  burcf>  wetcfceu  fit  wttUilt  fmb, 
man  fenut;  unb  umgefebrt  fattn  man  au£  bem  burd)  bi> 
Crfa^rung  ©egebenen  bie  Sontfituticn  wieber  ftnben, 
weldje  für  bie  @tr6me  in  ben  »erfeftiebeiun  fünften  bei 
SDZagnetö  angenommen  »erben  mu§,  bamit  fte  bie  beob* 
ästeten  Sfcatfacben  immer  fcon  feuern  hervorbringen  fon# 
im*  Sie  31u$einanberfe$«ng  ber  Xbeorie*  iwterbalb  ber 
©ränjefy  in  welche  wir  fte  &w  einfd)fiefien,  erlaubt  niebt, 
bie  algebraifdjen  Entwidmungen  unb  bte  barautf  Mergelet* 
Uten  gormein  ju  geben*  2Bir  ^wollen  nur  je<gen,  wie 
man  au$  ben  bitf&er  aufgehellten  *prin}ipien  bie  &crfd)ie* 
benen  Umjldnbe  erfldren  fannf  welche  bie  SBedjWwit* 
fung  jwei  fd)on  magnefifirter  ©täbe  barbieret  y  fo  tt>ie 
bie  SSirfung,  welcbe  ein  magnetifirter  6tab  auf  einen 
anbern  ©tab  auöübt,  um  i^m  bie  magnetifdje  $raft 
mitjutf/cikn. 

72.  Um  unS  eine  ffare  3bee  bon  ber  SSecbfefwir* 
fung  jweier  SDJagnete  ju  fcerfcbajfen,  rufen  wir  unä  bat 
tnö  ©ebddumj?  jurttcf,  roaä  (2trt.  is  unb  19)  t>on  ber 
fflSirfung  ber  €rbe  auf  einen  Sftagnet  gefagt  werben  i(?. 
Sffiir  (>aben  gefcfjn,  baß  bie  electrifdun  ©tröme  im  be< 
€rbe  Don  Oft  nad)  5Bef{  gef)n,  unb  auf  ben  maanett» 
fd)en  Sfterfrian  fenfredht  ftnb,  wie  bieg  bie  Slidbfung  m* 
beutet  r  ftcl4e.be?  unter?  £&cil  eineö  beweglichen  Seiter* 
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(gig.  6  unb  12)  annimmt,  in  welchem  ler  Strom  ftefö 
t>on  Djt  nad)  Sßeft  gcf)t,  wenn  ber  Setter  fid)  in  Der 
Stiftung  fiyirt  bat,  bie  bie  <£rbe  i&m  ju  geben  tfrebt. 
Sföan  muß  basauS  fliegen,  wie  wir  aud)  geffjan  $aben, 
bafi  i«  einem  burd)  ;bie  <£rbe  gerichteten  SDIagnet  bie 
Strome  ,  welche  feine  2lye  in  gefctyleflcnen  Snrben  umgto 
ten,  in  bem  untern  ber  €rbe  nähern  Steife  beffelben 
t)on  Off  nae()  3Bejt>  im  obern  t>ou  SBcjl  nad)  £>jt  geben, 
unb  bag  jie  wcjllid;  i>om  SKagnet  aufn?drtöf  ojUid)  ab» 
wdrtS  tfeigen* 

©a  in  fcer  €rbe  t>ie  ©fronte  Don  JDji  nad)  5Beft 
gef>n,  fo  befinbet  fiel)  für  einen  SStobadjter,  ber  in  biefe 
©trSme  gebellt  wäre  unb  bfe  SOiagnefnabel,  welche  flc 
richten,  anfdfje,  ber  ©ubpol  ju  r^rer  Steckten*     3?ad» 
*em  m$  wir  gefeftn  fyabm,  nm§  bie  8?abel  ficft  fo  -ftö* 
lenf  bag  bie  Strome  in  if;rem  untern,  ber  (Erbe  jtmddfä 
gelegenen  Steile   efanfaUö  t>on  £>jt  nad)  SSefi  gerichtet 
finb,  unb  bann  wirb  ein  in  biefe  ©trome  geselltet  unb 
fcie  (Srbe  anfeftenbet  S5eot>acf)ter  ju  feinet?  ?&tü)Un  btn 
5pol  ber  Sftabel  fjaben,  welcher  nad)   3?ofb  gerichtet  tjf. 
IMlfo  i(l  nad)  ber  £t)eorie  bie  Sage,   in  weldjer  ftcfc  ein 
SJJagnet  ftirt.,  diejenige ,  in  weichet  bk  folt  bet  €rbe 
unb  tiefe*  Magneto,  bte  t>on  t>erfd)tebener  Staut  ftnb, 
nacl)  benfelben  @etten  im  SKaume  gefegt  jmbf  wie  bie 
Beobachtung  gibt.     SBir  t>erfJe^en  tyier,  wie  2lrt.  30 , 
unter  $olcn  fcon  fcerfcfyiefrenei'  Statut  jwes  $ole,   bereu 
einer  jur  Siedeten,  ber  anbere  jur  Sinfen  ber  ©trome  ijt, 
inbem  tok  bk  Siechte  mt>  Sinfe  fo  befiimmen,  wie  wir 
tn  tiefem  %ttfd  getrau  fyabtn.    €$  leuchtet  je$t  ein, 
tag  fid)  fca$  ndmlid)e  Siaifonnement  unmittelbar  auf  bie 


-  m  - 

Stockung  eme^  SRagnetS  burd)  einen  anbern  anwenbett 
lägt.  2Benn  ber  bewegliche  fid)  fiyirt  ftat,  fo  muffen  bie 
benadjbarten  ©trome  in  ben  beiben  SRagnefen  eine  unb 
biefe(6e  Siidjtung  ftabem  £)a  jeber  ber  beiben  in  biefe 
©trome  geseilten  S3eo6ad)ter,  weld)e  fid)  gegeufeitig  an* 
fe&n,  feinen  3tu<fen  ber  2lye  feineö  SKagnettf  jufe&rt,  fo 
fyabm  beibe  ben  ©übpoi  ju  i&rer  S&tdttiti,  unb  ba  bie 
2tcd)tc  be£  einen  ber  Sinfen  be*>  anbern  entfpricbt,  fo 
teuren  beibe  Magnete  i&re  berfdjieben  benannten  $ole 
nad)  benfelben  fünften  im  ERaurae.  £>ag  bieg  wirflid) 
ber  gall  ifi,  fcaben  wir  nid)t  not&ig  ju  wteberbolem 

73.  SBenn  $wei  SD?agnete  burd)  bie  <£rbe  gerid>iet 
werben^  fo  teuren  fie  i&re  gleichnamigen  *Pole  einer  unb 
berfelben  (Seite  be$  3taume$  ju*  £>enfen  wir  fie  un$, 
Wie  abcd,  a'b'c'd'  (§ig.  33 ),  bon  gleicher  ßange  unb 
neben  einanber  beftnblid).  3ßenn  i&re  gleichnamigen  $ole 
fid)  na&e  finb,  fo  werben  fie  fid)  abflogen*  Unb  in  w 
Zfyat  ge(jn  öUd)  bie  ©tr&me  in  ben  einanber  jugcwanb* 
ten  §läd)en  ber  beiben  Sttagnete  nad)  entgegengefefcter 
3iid)tung.  SDiefeÖ  beutlicfoer  einjufe&n,  benfen  wir  un$ 
biefe  beiben  Sflagnete  &orijontal>  in  gleicher  £6&e,  unb 
in  ber  Sage*  welche  i&nen  bie  Sßirfung  ber  G;rbe  gibt* 
unb  fo,  bag  bet  eine  Weftlid),  ber  anbere  rftflid)  bom 
anbern  fid)  befinbe-  3&re  fid)  gegenfeitig  iugefebrtert 
©trdme  werben  für  ben  nad)  Slbenb  gelegenen  Magnet 
bit  oftlidjen ,  für  ben  nad)  borgen  gelegenen  bu  wefilu 
d)en  fepn.  3iun  ffeigen  bie  i5(Üicf)en  ©tr6me  eine«  bork 
jontalen,  burd)  bie  <£rbe  gerichteten  Magneto  abwarte?, 
bie  wejilidjen  bagegen  aufwärts  e$  wirb  alfo  jwifdjen 
ben  etromen  biefer  Magnete  t>U  SJlbfcoguug  ©tatt  finben, 
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roefcfte  fcte  ©rfabrün«  $iht.  £>re&t  man  ben  einen  tiefer 
Sttaqnete  um  jwei  recbte  2Binfel  um  feinen  Sttittelpunff, 
obncbag  er  auä  Der  fenfred)ten  (Jrbene  fomme,  in  welcher 
er  anfänglich  war,  fo  wirb  baö  eine  feiner  (Jrnben  an 
bte  (gfefle  be$  anbern  treten;  altfbann  werben  auef)  bie 
©trome  begjeniaen  XbeilS,  weld)cr  bem  anbern  9)?agnet 
junäcbft  ftd)  bejinbet,  eine  ibrer  anfänglichen  erttgegenge* 
feßte,  foiglid)  bie  ©tröme  ber  beiben  cinanber  jugefebrten 
gldcften  nun  eine  unb  biefelbe  3iidnung  baben,  unb  e$ 
wirb  baber  Mnjicbung  in  biefer  neuen  Sage  (Statt  finbety 
in  wddjer  übrigeng,  wie  man  fkt)t,  bk  ungleichnamigen 
$olc  auf  einer  unb  ber^lben  Seite  beftnblicf)  ftnb. 

74.  £>ie  beiden  $?agnete  abcd,  a'b'c'd'  (§ig.  33 ), 
beren  gleichnamige  ^pole  A  unb  A',  B  unb  B\  einanbec 
nabe  jmb,  flogen  ftd)  ab;  biefe  Slbtfogung  rübrt  baber, 
ba§  bie  6trome  berjenigen  $!&d)t  beö  SRagnetä  Aß'* 
beren  ^rojeetton  ab'  ifl,  aufwarte ,  unb  in  ber  jener 
jngefebrten  §läd)e  cd  be£  Magneto  Aß  abwarte  ffei* 
gen.  ©ie  gegenfeitige  Sffiirfung  ber  Strome  biefer  bei* 
ben  glädKn,  ober  allgemeiner  ,  aller  ähnlichen  §ldd)en 
ber  füllen,  au$  (beleben  mdn  fid)  ben  Magnet  jufani* 
mengefefct  benfen  fann,  benimmt  (Stf.  29  ),  bie  3Jatur 
ber  Sßecbfelwirfung  ber  beibett  Magnete»  <£twaS  anbere£ 
ober  ift  e$,  wenn  bie  beiben  Magnete,  obne  baß  fie 
aufboren  parallel  ju  fepn,  einanber  nid)t  mebr  gegenüber 
ftnb,  wie  in  gig.  34.  9D?an  ftebt  in  ber  Sbat,  baß  bie 
©trome  ber  glädye  cd  nidn  mebr  in  bem  oorigen  ©rabe 
ben  Sßortbcil  ber  Sftdbe  unb  ber  birecten  2Sirfung  haben, 
um  bit  ber  §*dd)e  ab'  abjujloßeu ,  unb  wenn  eö  erlaubt 
wäre,  fid)  auf  bie  23ed)felwirfungcn  ber  &ier  fenfred)ten 
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gtädjen,  beren  sprojectionen  ab,  cd,  a'b\  cd'  (mb,  ju 
UfövanUn*,  fo  würbe  man  leid)t  fe&n,  bag  jft>ifd)en  cd, 
ab',  unb  jttifdjen  ab  unb  c'd',  SHbjlogung  ©taft  finbet, 
ttxSbrenb  j»ifd)cn  ab  unb  a'b',  unb  jroiftyen  cd  unb  cd1 
Slnjie&ung  ijl}  6ead)tcf  man  nun,  bag  bie  Slbffogung  ber 
einanber  jugefe()rten  glädjen  cd  unb  ab'  burd)  bie 
©d)ief&eit  me&r  abnimmt,  af$  bie  2ln$ie&ung  jmifc^en 
ab  unb  a'b',  cd  unb  c'd',  fo  fie&t  man  leicfyt,  bag  etf 
eine  getoijfe  Sage  ber  beiben  Sttagneie  gibt ,  too  bie  2lb* 
flogung  aufö&rt  um  ber  ainjte^ung  gJla§  ju  machen,  foie 
bie  Erfahrung  betätigt 

75.  ©oDte  über  biefen  ©egenj?anb  nidjtö  ju  ttünfdjen 
übrig  bleiben,  fo  mügfe  e$  un$  &ier  ertaubt  fepn,  bk  Sied)» 
nung  ju  £ülfe  ju  ne&men,  unb  i&r  bk  2ßed)feltt>irfung  jwei 
feiger  ©trome  in  gefdjleffenen  Sur&en,  au$  tvefcfyen  roiv 
unö  bie  9D?agnete  jufammengefefct  benfen,  ju  untermer* 
fen.  3Jebmen  tt><r  j.  25-  an,  bag  bie  beiben  ©trome 
(Sircumferenjen  &on  Greifen  burc&laufen ,  beren  Ebenen 
fenfrecfyi  ftnb,  unb  galten  wir  *fte  in  öerfc&iebenen  Sagen 
gegen  einanber,  boefy  fo  bag  bie  $?iffelpunfae  ber  beiben 
(Sircumferenjen  immer  in  gleicher  Entfernung,  in  gleicher 
£o&e;  unb  i&re  Ebenen  parallel  bleiben.  <£$  fe#  ad 
(fjig.  3i)  bie  fcorijontale  Sprojection  ber  Qtircumferenj , 
naef)  rceldjer  ber  eine  biefer  ©frdme  verlauft,  gerner 
fepena'd',  a"d",  a"'d",  bie  ^Jrojectionen  beö  anbern  ©tro* 
me$  in  ben  fcerfdjiebenen  Sagen,  welche  xoix  i&m  nad> 
unb  nad)  geben.  <££  ift  leid)!  ju  fe&n,  baß  in  ber j  Sage 
a'd'  btß  jweiten  ©fromeö,  wo  tt  bem  erjfen  gegenüber 
ifi,  Sinjiebung  jroifd)cn  beibm  Qtatt  ftnbet.  5T>iefe  2In* 
jie&wng  nimmt  in  bem  Sftage  ab,  als  ber  iWtitt  ©trora 
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fid)  attS  ber  Sage  a'd'  entfernt,  fo  bag  fte  bei  einer  be* 
tfimmten  ©d>ief&eit  ber  Qrbenen  ber  btibcn  (Fircumferen* 
jen  gegen  bic  £inie,  welche  r&re*  bitten  fcerbinbet,  SM 
wirb,  wenn  ft$  ber  ©trom  j,  95.  in  a"d"  befmbet,  unb 
gebt  bann  nad)  Ueberfcfyreitung  biefer  ©rdnje  in  eine  ah 
fiogenbe  SBirfung  über,  welche  immer  junimmt,  bii  ber 
jweite  ©trom  in  a'"d"'  mit  bem  erffen  in  eine  (Ebene 
fommt. 

76*  Sttan  fte&t  &icrau$,  bag  wenn  bie  beiben  $?ag* 
wtt  AB,  AB',  einanber  nicbt  gegenüber ,  fonbern  wie  in 
gig.  34  gelegen  ftnb,  2lbf?ogung  jwifdjen  allen  bcnad)* 
Warfen  ©tromen  ©fatt  finbet,  beren  Qrbenen  gegen  bie 
tbre  Sttiften  fcerbinbenbe  Sinie  eine  größere  ©d)ief&eit 
fcaben,  olö  bie  i|f,  wo  bie  Slbtfogung  ftd)  in  2lnjie&ung 
fcerwanbelf,  wd(>renb  jwifd)en  aßen  übrigen  2lnjiebung 
(Statt  ftnbet,  beren  ©d;ief&eit  geringer  ijt,  unb  e$  toirb 
fo  begreiflich,  bag  teenn  man  ben  einen  Sföagnef  fo  be- 
wegt, bag  jwei  ungleichnamige  $ole  ttie  A  B'  einanber 
immer  näfccr  gebraut  werben  ,  ti  einen  $untt  gibt,  ttb 
bie  Ülbflogung  fid)  in  2lnjie()ung  wrwanbett.  Sterin  bie 
Slnja&t  ber  ©frome,  beren  ßage  ber  jenigen  t>on  ad,  a"'(T 
(§ig.  3i>  analog  iff  uub  jur  2lb(logung  aScranlafiung 
gibt,  nimmt  ab,  bk  2ln$a!)l  berer  aber,  roelc&e  fid)  axu 
jiebn,  weil  $re  rcfpeciit>e  Sage  fid)  ber  fcon  a'd'  in  Se« 
ju$  auf  ad  nd^ert,  $u.  5lu$  biefem  ©runbc  jieben  fiel) 
jrcei  Sftagnete  in  ber  §ig.  34  Dorgcjfellten  ßage  an, 
wenn  ber  $el  B'  beö  SDIagnetS  A'ß'  einem  na(>e  getni^ 
<m  A  gelegenen  fünfte  be£  anbevn  23?agnet$  entfprici>t. 
Siläbana  finb  jwei  ungleichnamige  $ole  A  unb  B'  in 
gcgenfdtiger  Sßd&c, 
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€6en  fo,  wenn  man  &on  ber  Sage  jweier  SEaanete 
öUSgingc,  wo  if)re  2Jyen  in  einer  unb  berfelben  ©eraben 
gelegen  ftnb  unb  ftd)  aimebn ,  toai  bann  Statt  bat. 
Wenn  Die  ungleichnamigen  $ole  einanber  nahe  ftnb  unb 
bie  ©tröme  Der  beiben  SRagnete  bie  ndmliebe  SRidnung 
f;aben,  mürbe  man  fefcn,  wenn  man  fte  auö  biefer  Sage 
in  bie  ber  34|ien  gig.  brachte ,  ba§  bie  5lnjiel)ung  immec 
fd)wdd)cr,  unb  wenn  man  bu  Sage  nad)  berfelben  2xtd)« 
tung  $u  berdnbern  fortfahrt, ■  SRuU  wirb  unb  enblid)  ber 
Slbtfogung  spiafc  möd)t:  alßbann  ftnb  imi  gleichnamige 
$ole  in  gegenfeitiger  3i&f)t. 

77.  Um  einen  ber  gaffe  ju  unterfudjen  wo  bie 
5D?agnete  wirfen,  ohne  frag  ibre  2ly-en  parallel  ftnb,  woU 
len  wir  oon  ber  Sage  auägebn-,  weld)e  bie  beiben  55?ag* 
nete  Aß,  AB'  (§ig/33)  einnehmen,  wo  bie  beiben  be* 
naebbarten  ^3ele  A  unb  A'  ftd)  abzogen,  unb  ben  5D?ag* 
«et  A'B'  nadh  A 'B '  üerfcfcen  ,  bon  wo  au£  er  auf  ben 
SJTagnet  AB  würfe;  er  wirb  in  biefer  £age  nod)  bit 
Slbtfogung  erleiben  muffen ,  welche  man  in  jenem  gaffe 
Wahrnimmt.  3n  ber  £hat  flogen  ftd)  bie  ©trome  ber 
gldchen  cd,  a"b",  nod)  ab,  mc  in  ber  vorigen  £ageÄ 
obgleich  fcbwddjer,  wegen  ber  3unabme  ber  Entfernung; 
ober  e$  flogt  and)  noch  ber  auffieigenbe  ©trom  in  a 
j.  33.  ben  herabffeigenben  in  d"  ab.  ©eben  wir  bierauf 
ju  bem  legten  galle  über,  wo  bie  Slyen  ber  beiben  5J?ag# 
nete  AB,  A'B"  in  eine  £inie  fallen,  unb  t'ftre  gleicbna* 
migen  $ole  einanber  natje  ftnb,  fo  ftebt  man,  ba§  bit 
©trome,  beren  ?projection  j.  SB*  ad  ift,  ftd)  benjenigen 
(Rtflegen&efegf!  bewegen,  beren  Sßrojection  iTf*  ift,  unb 
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bag  öber&aupt  jwifc&en   jeben  jwet  Surcf)fc&ni«en  ber 
beiben  50?agnetc  21bjtogung  ©tatt  &at 

SBenbef  man  bie  fKecfynung  auf  biefe  $p&dnomene 
an  f  fo  bejie&t  ftcl)  ber  gaB ,  welc^n  wir  fo  eben  unter* 
fucbf  &aben,  wo  bie  2lj:en  bec  SKagnete  nid)t  me&r  [pa* 
raHel  fmb,  auf  bie  SBirfung  bec  bciben  ©fcome,  bit  wie 
2Jrf*  75  betrautet  &aben,  mit  bem  einjigen  Unterfdjiebe, 
bog  bie  (Ebenen  biefee  ©tröme,  anfiatt  parallel  ju  fepn, 
irgenb  einen  Söinfel  unter  ftd)  machen  ,  ein  Umjlanb,  bec 
in  bie  gormein  gebracht  werben  mug.  2lud)  &aben  wie 
nod)  angenommen,  bag  bie  beiben  3lj:en  bec  SJIagnete  in 
einer  unb  berfelben  (Ebene  lagen;  im  entgegengefefcten 
§aHe  mug  bie  Siedlung  auf  bie  allgemeine  33eftimmung 
ber  2Bed)felwirfung  jweier  Strome  in  gezognen  $ur* 
ben,  welche  in  beliebigen  (Ebenen  liegen  ,  angewenbet 
werben. 

78.  2Bir  f>aben  gefe&n  bag  ein  Magnet ,  feiner  Sdnge 
naety,  wie  ein  febraubenformig  gewunbener  letfenber  £)ra&t, 
unb  ben  auf  femer  2lj:e,  wcldje  b'u  btibtn  (Enben  betfei* 
ben  befiimmt,  fenfredjten  glddjen  nad),  vok  ein  in  eine 
ebene  (Spirale  gewunbener  Seiter  wirft  Siefe  3benfitdt 
behauptet  ftd)  aucl)  in  ber  SBirfung  ,  welche  ein  Sföagnet 
auf  einen  ©ta^lflab  ausübt,  um  i&m  bit  magnefifcfye 
Äraft  mitjutfoetlen,  gcrabe  fo  toit  ber  bie  beiben  (Enben 
ber  ©dulc  ^erbinbenbe  2D<efaflbral)t  in  ben  2Serfud)en, 
wo  man  benfelben  anwenbet,  um  einen  Btab  $u  mag* 
uctiflren. 

3?c&men  wir  $ut>orfccr|?  an,  bag  auf  biefen  ©tab 
eine  ©pirale  gelegt  fei;,  ber<n  Sttiftclpunft  irgenb  einem 
fünfte  feiner  Sdnge  entfpredje,  fo   wirb  mau  an  biefem 
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SJjMifte  einen  eonfequenten  ^unft  enfffehn,   unb  bte  bei- 
ben Steile   bcö  ©tabeö  ju  jeber  ©eite    biefeä  $unftc$ 
ftcb  fo  magnetiftrcn   febn,  ba§  Die   electrifdien   ©trome, 
tt>cld>e   bie  t>on  unö  gegebene  Xbeorie  in  ben  Sftaqneten 
annimmt;  wie    bie  Der  (Spirale  in  ben  fünften  gerichtet 
ftnb,  wo  fte  ben  Qtab  berührt,  unb  bag  bie  beiben  (£n# 
ben  biefeä  folglich  gleichnamige  'pole  fet>en,  bon  ber  Surf 
l>er  magnetifeben  $ole,  n?cld)e  bie  «Spirale  Don  ber  ©eite 
gefebn  barbietet,   wo   fte   auf  ben  ©tab   wirft,    £>icfcr 
SSerfucb,   ber   ftcb   leicht  wieberbolen   läßt,   unfrrfdKibet 
ftd)  in  ntcf)tef  t>on  ber  SÜogtwtifirung  eineä  ©tabeä  burd) 
einen   trantfoerfalen    £raf)t,    nach    bem   Verfahren   &on 
«$.  £)at>p*    ©ubflituiren   wir  je£t  Der   ©pirale  ben  >}>ol 
einetf  SKagnettf,   in   welchem  bit   ©trome  biefelbe  Siid)* 
Jung  haben  rote  in  biefer  ©pirale,  fo  ba§  feine  21ye  mt 
bie  ber   ©pirale  fenfred)t  auf  ben   Stab   fei),   fo  wirb 
biefer  genau  auf  biefelbe   2£eife  magnetiftrt  werben,  e$ 
#irb   ftd)  cbm  fo  ein  confequentcr  ^unft   in  ber  SOJitte 
beöjenigcn  Sbcileö  beö  ©tabetf  Silben ,   welchen  ber  pol 
be$  SDfagnetä  berührte,    unb  feine  beiben  (Enben  werben 
Wie   in   bem  gall  mit  ber  (Spirale  einen  bem  bc$  39?ag# 
tietö,  welcher  biefen  6tab   berührt  \>atf    gleichnamigen 
$Pol  barbieten. 

79.  ©freiebt  man  entweber  mit  ber  ©pirale  ober 
bem  SDIagnct  fcon  einem  Qrnbe  bc$  ©tabetf  jum  anbern, 
immer  in  ber  nämlichen  Slidjtung,  fo  wirb  ber  %f)til 
biefeö  ©tabeS,  welcher  ftd)  in  jebem  3!ugenblicfe  auf 
ber  ®ütc  beftnbet,  wo  bie  Bewegung  anfing,  bie  ©trtf* 
mt  behalten,  bie  barn  bert>orgcbrad)t  würben;  aber  bie 
in  bem  anbern  S&eil*   ^eroorgebradjten  ©trome  werben 
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jerftort  unb  in  ©trome  ber  entgegcngefe&fen  SRicfttung 
»crn>ant>elt   »erben ,  in  Dem   ?9?a§e  alö  bie    95e»e<iung 
btr  ©pirale  ooer  bei  Stfagnettf  fie  ouf  ber  anbern  6eite 
tiefer  Spirale  ober  biefeä  SJiaanetä  antreffen  ld§t,  ber* 
gcftalt  baß  feaö  €nbe  beö  ©rabe$,  an  welchem   bie  Sbu 
»egung  angefangen  bat ,  einen  gleichnamigen  $ol  mie  in 
bem  Magnet  wirb  barbieten  müflen,  unb  baS,  wo  ffe 
aufbort,  einen  ungleichnamigen,  »a$  mit  ber  (Erfahrung 
öberein|!immt.     5)Jan  pebt  \-  35.  in  gig.  30,  »0  B'A' 
ben  ©tab  »orjMt,  ba§  wenn  man  ihn  mit  bem  9?orb- 
pol  eine«  unter  rechten  üöinfeln  baruber  gehaltenen  Mag- 
neto ftreiebt,    inbem   man  bon  B'  nacb  A'  gebt,  biefer 
«föagnet,  borauegefefct  baß  feine  ©trome  wie  bie  eine* 
leitcnben    ©rabtee   in   ben  SSerfuchen    S).  ©abn'tf  mir- 
fen ,  oon  bem  <?nbe  B'  an  biß  ju  Dem  33erü&rung$punftc 
©trome  mn   beroorbringen  mu§,    bie  bie  Siicbtung  her 
auf   biefer  ©eife  ber   gigur  gezeichneten  pfeife  haben , 
»äbrenb    er    eon   bemfelben  53erubrungöpünfte  an  biß 
jum  anbern   <£nbe  A'  be$  Btabeä  B'A'  ©trome  m'n' 
fcereorbringen  muß,  »eiche  bie  entgegengefegte  Sücbtung 
haben,  »ie  bie  Pfeile  auf  biefer  ®eite  ber  gigur.  Sßemt 
aber  ber  Magnet,  inbem  er  über  ben  ganjen  ®tab  hin« 
toeggefübrt  toirb,  in  A'  angefommen  fenn  t»irb,  fo  »er- 
ben alle  ©trdrne,  bie  biefe  festere  Dichtung  hatten,  Der* 
niebtet  unb  nach  entgegengefe&ter  Sttchtung  eräugt  »erben, 
in   bem  ?Ü?aße  alö  ber  SDcagnct  jwifchen  fie  unb    ben 
^)nnft  A  gebracht  »urbej   eö  »erben  fonach  alle  bie 
nämliche  Siicbtung   haben,  »t'e  bie  erflett  6tr5me  mn; 
ber  $Jol  B'  »irb  jur  üinfen  eine«  55eobacbferg  fepn ,  ber 
in  biefe  ©trente  gefteCt  »a're  unb  feinen  warfen  ber  9p 
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bei  Magneto  B'A'  jugefe&rt  fyättti  er  tt>frb  alfo  ein 
3?orbpol  fepn,  unb  ber  5pol  A'  ein  ©ubpol,  .wie  jman 
in  ber  Sbat  beobachtet- 

5öcnn  aber  ber  ©tat)  aug  einem  fc^r  garten  ©ta(jfe 
bcftct)t,  fowerben  bic  ©trome  mV,  bk  anfangt  nad)  cnt# 
gegengefegter  9üd)fung  jwifdjen  bem  S5eruf)rung$punfte 
unb  bem  fünfte  A'  ^ert>orgcbracbt  würben,  trog  ber 
SRagnctifirung  uad)  entgegengefegter  31id)tung,  welche  nad)* 
&er  t>te  fünfte  bc$  ©tabeä  anjune&mcn  ßreben,  in  weU 
d)en  fie  öor&anben  finb,  fortbejle&n  tonnen,  unb  bann 
wirb  biefer  ©tab  confequente  fünfte  jeigen,  wie  in  ber 
£&at  oft  gefd)ie&t,  wenn  man  auf  biefe  2öeife  bei  ber 
©lagnetiftrung  fcerfd&rt. 

'80.  Stimmt  man  ben  9D?agnet,  beffen  man  ftd)  bebient 
um  ben  <5tab  ju  magnetijlren ,  gezeigt  an,  inbem  man 
if>m  bie  Sage  gibt,  in  welcher  tfjn  bie  §ig.  30  in  AB  fcor* 
fteflt,  fo  wirb  man  bie  SWagnetiftrung  nod)  leidjter  be* 
werfjlefligcn  unb  bie  2lnja&l  ber  confequenfen  fünfte  ju 
fcerminbem  (Ircben ,  wofern  bk  Neigung  nidjf  ju  groß 
ijf.  ©iefen  Umfta.nb  gehörig  ju  begreifen,  muß  man 
btadjtcn,  baß  mnn  er  aud)  bk  SBtrfung  etneö  S&cilä 
ber  ©trome  be$  93iagnet£,  welche  nad)  pq  &in  liegen, 
ju  wrmmbern  ßrebt,  weil  biefe  baburd)  t>on  bem  ©tabc 
entfernt  werben,  biefe  SSirfung  bod)  für  bie  ©tromemnv 
Weldje  jwifdjcn  ß'  unb  bem  fünfte,  in  weldjem  ber 
SKagnet  ben  (Stab  berührt,  liegen,  vermehrt  wirb,  weil 
bie  ©trome  beö  SOtognct*  AB,  anfiatt  in  bem  <Btabt 
©trome  hervorbringen  ju  muffen ,  welche  in  (Ebenen  tiefe 
gen,  bk  auf  ben  ibrigen  fenfredjt  ftnb,  nun  fo  wirfen 
fpnnen,  bap  ße  biefe  ©trome  in  Ebenen  erzeugen,  mit; 
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wefcfien  fte  einen  fptgen  SBinfcl  mad)en ,  bec  bem  SBiufel 
ber  Sljren  be$  üttagnetö  unb  be$  ©tabeö  gleid)  ijl,   wo* 
burd)  ibre  SBirfung  notbwenbig  begünftigt  wirb  ;   gerabc 
baö  ©egentbeil  ftnbet  für  bie  ©trome  mV  Btatt,  bereu 
€rjeugung  bic  ©d)iefl)eit  beg  SSKagnetö  Aß  nid)t  anberä 
alä  ungünftig  fepn  fann,  wie  biefeö  bie  groge  ©djwdcfye 
bcr  Sßirfung   jeigt,  weldje   in   21rago'$  SSerfucfyen    ein 
fdjraubenf  ormig  gewunbener  leitenber  £>ra&t  &ert>orbrad)te, 
ber  eine  auger&al&  biefer  ^cbraube  gelegene  SRabel  mag* 
netiflren  feüte.    Sie  ©trome  mn,  weld)e  aQein  nad)  bcr 
SWa^netifirung  fortbejlef)n,  werben  alfo  energifdjer  feptt 
muffen,  wenn  ber  Magnet  geneigt  wirb»    al$  in  bem 
ftaüt,  wo  man  il)n  in  einer  auf  ber  be$  ©tabe£  fenfred)* 
ten  9iid)tung   l)dlt,   felbfi   trog   beö  Jpinbernificö   einer 
grogern  (Entfernung   jwifcfyen  einigen   ber   ©trome   be£ 
Sttagnctö  unb  ber  fünfte  beö  ©tabeö,  bie  fie  ju  magneti* 
firen  ffreben,  wd(penb  bie  ©trome mn',  bie  bernidjfet  wer* 
ben   follen,   nur  an  3ntenfttdt  in  bem   SRaße  verlieren 
fonnen,  in  welcbem  bic  21ye  beö  9föagnet$  gegen  bie  bc$ 
©tabeö  geneigt  ijt,  fo  lange  wenigjienö,  alö  bcr  SBfnfel 
biefer  2lyen  nid)t  ju  Hein  wirb;   benn   ba  in  tiefem  leg- 
ten* gaüe  bie  33erdnberung  ber   Entfernung  einen  weit 
grogern  (Einfluß  gewinnt ,  fo  würbe  bie  auf  J^eröorbrin* 
gung  ber  ©trdme  mn  geridjtete  SBirfung  be$  SKagnetö 
i&rerfeittf  aud)  abnc&men,  unb  ber  ®tab  weniger  gut  mag* 
netiftrt  werben ,  alö  wenn  ber  SÖIagnet  im  mittlem  ©rabc 
gegen  ben  Stab  geneigt  ijt.    (£$  ijt  unnüg  ju  wie&er&o* 
len ,  bi'g  biefe  berfd)iebenen  SKefultatc  fdmmtlicf)  mit  bix 
Srfa&rung  ubereinjtimmen* 
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8i.  SBemt  man  läng*  bem  <5tabt  anflaff  timi  ein- 
igen $?agneteö,  beffen  2Jye  mit  bec  beö  ©tabeä  rechte 
Sßinfcl  mad)t,  jwei  in  einer  f (einen  Entfernung  Don  ein» 
auber  &infüf)rt,  welche  ifyn  mit  ungleichnamigen  tyohn 
berühren,  fo  ift  ffar,  baß  jufolge  ber  21rt  unb  5öeife, 
wie  bie  electrifdjen  Strome  anbere  in  einem  ©fa&lflabe 
fcerborjubringen  jlreben,  bie  Söirfungen  ber  Strome  ,  bie 
wir  in  tiefen  betten  Magneten  annehmen ,  ftcf>  für  aRe 
biejentgen  fünfte  beä  Qtabtß  entgegen  ferjn  Serben, 
weldje  außer&alfr  beö  Srcifcfyenraumeö  jtoifd)en  ben  bei* 
ben  Magneten  gelegen  finb,  wä&renb  fie  ftd)  bereinigen 
werben,  um  für  aüe  in  biefem  3wifd)enraume  gelegene 
fünfte  beflfelben  ©fabeS  ©trome  nad)  ber  nämlichen 
3tid)tung  (jerborjubringen.  £)a  biefe  ledern  ©trome  fo* 
nad)  ben  erfiern  an  Energie  weit  überlegener  fcpn  wer- 
ben, fo  werben  biefe  allein  fortbeffefon ,  wenn  bie  Sttag* 
nete  beu  6tab  feiner  ganjen  Sänge  nad).  berührt  unb  betr 
3rcifd)enraum,  welcher  fit  trennt,  nad)  unb  nad)  alle 
%f)tih  biefer  Sänge  eingenommen  fyabcn  wirb.  25ie§  ijl 
baö  unter  bem  tarnen  be$  £>oppel(?rid)g  befaunte 
©erfahren  ju  magnetifiren,  unb  man  fie&tNeidjt,  bag 
aHe  itntflänbe,  weldje  eö  barbietet ,  eine  netf)trenbige 
geige  unferer  S&con'e  unb  ber  50?agnetif7rung  eineö 
©ta&ljlabeö  burd)  einen  SJolta'fdjen  Seiter  ßnb.  Sie 
Slnalogie  ber  auS  biefer  S-^eorie  abgeleiteten  Erklärung, 
unb  ber  jenigen  f  weldje  bie  ^ppotftefe  Don  bem  £)eppeU 
f?rid>  gibt,  bie  jwei  magnetifdje  glüffigfciten  annimmt 
welche  nad)  benfeiben  ©efefcen  wie  bie  beiben  electrifcfjeti 
wirfen  follen,  erfpart  un$  in  bie  nähern  SDctailä  ü&« 
feiefett  ©e$en(lanb  einjuge&n* 
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82*  2irago  I>at  burd)  einen  fef)r  einfachen  SSerfud) 
gejeigt,    bag  mnn  ein   6tab    in  einem   £f)ei(e  feiner 
Sänge  magnetifirt  wirb,  btefer  £&eil,  burd)  feine  SBirfung 
auf  btn  9teft  beöStabetf,  ben  93?agneti3mu$  naef)  berfeU 
fcen  2iid}tung  fortzupflanzen  ftrefct,  borauggefe§t  bag  er 
ntd)t  ju  fe(>r  gehärtet  fet;,  —  fonft  wirb  btefer  Effect 
burd)  bie  (Scfywierigfeit,  welche  bie  SKagnetifirung  eineS 
fe&r  gewarteten  ©ta^leg  Derurfarf)t,  gefx'nbert;   bod)  ftn* 
bei  felbft  in  biefem  galle,  nod)  2)?agnetifirung  nad)  ber*  v 
felben  3iid)tung  in  ben  feilen  Qtatt,  welche  bem  fd)on 
magneti{trten  X^eüc  x\a%t  ftnbj  man  uberjeugt  ftd)  ba» 
ton  leid)t,  inbem  man  nur  einen  Ztyil  cineö  <Stal>tt>raf)< 
te$  einige  Seit  lang  mit  einem  fd)raubenf6rmig  gewuube» 
nen  Setter  umwicfclt,  unb  hierauf  biefen  @taf)lbrat>t  mit 
einer  fleinen  SKagnefrabel  tmterfudrt,   wo    man  ftnben 
wirb  bag  eine  ©treefe  beffelbeu,   weltfje  gewötyitlid)  faji 
boppelt  fo  Diel  beträgt  al£  ber  üom  Seiter  ttmwufeft  ge^ 
wefene  Xfjeil,  u<x<$)  berfelben  9vtd)tung  magnetiftrt  itfj  nur 
bie  SntenfJtät  nimmt  allmdf)lig  ab,   je  weiter  man  ftd) 
Don  bem  umwicfelfen  Xfreile  entfernt.     £)iefe  £f)atfad)e, 
fcie  eine  notfowenbige  unb  unmittelbare  golge  ber  S^eo* 
xk  ij?f  weldje  bie  magnetifd)en  $fjäuomene  al$  burd)  elec* 
trifd)e  ©trome  &crDorgebrad)f  anfte&f ,  wirb  auS  ber  ge* 
Wo'&nlicfjen  X^eorie  beS  SRagnetS  efrcnfaOtf  crHärt,  weil 
in  einem  tfreilweiä  magnetiftrten  <Stab*  jcbetf  Sf)eild)en 
ber  magnetifirten  Portion    batf  gluibum   beö  fofgenben 
£&eifd)en£  ju  jerfeßen  ftrebf ,  bergetfalt  ba§  t$  f&m  tyoU 
Qibt,  weld)e  eben  fo   liegen  wie  Die  fetnigen,  bamit  bie 
benachbarten  $oIe  in  biefen   beiben  Zf)äld)cn  Don  entge* 
gengefe^ter  2lrt  fet;eu,  \vk   gefd?e&*n  mug   fobalb  man 
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annimmt ,  ba§  bic  beiben  magnetifdjai  gftifftgfeifen  fify 
Wccfyfelfeitig  amiebn  ,  unb  baß  jebc  bcrfelben  bk  gleid)* 
artigen  magnefifd)en  €0iOlccu!ö  ab(?d§f. 

83*  3Benn  man  an  baß  <£nbe  cineö  jfdf)Jernen  ober 

eifernen  ©tabeö  ben  <pol  eineö  SKagnetä  in  gcraber  Stnie 

mit  bem  (Stabe  f)dlt,  fo  wirb  biefer  in  bem  X&eile,  ber 

in  ber  SRä&e  be£  33erüf>runggpunfte$  tjr,  nad)  berfelbeti 

Stiftung  magnettfd)  wie  ber  SKagnet  felbf?,  maö  bctDc 

Jgu;pot()efen  gleid)  gut  erfldren:  benn  nimmt  man  in  bem 

Sftagnet  e!ectrifd)e   ©trome  an,  fo  muffen  fte,  2lrago'£ 

e6en  angeführten  38erfud)en  jufolge,   bergleid)en  and)  in 

bem  6tabe  ^erborbringen,  welche  ftd)  nad)  ber  ndmltcben 

Sflidjtung  um  feine   3lye  bre&en  unb  fonad)   einen  neuen 

Sttagnct  auö  if)m  macben,    beflTen  ^Jole   in   SSejug  auf 

einanber  eben  fo  gelegen  flnb,  wt't   bie  beö  erjlcn  3)?ag# 

netö;  fcfyreibf  man  bagegen  bie  magnetifd)en  5}M)dnomene 

ber  Trennung   ber  beiben  glufftgfeiten ,   weld)e  ftd)  bor* 

$er  burd)  if)vt  Bereinigung  neutraliftrten,  in  jebem  SbeiU 

djen  be$  Sftagnetg  ju,  fo  ift  fein  Effect,  wenn  er  ben  (Stab 

j.  35.  mit  feinem  ©übpolc  berubrt,  ber,  ba§  er  baß  ntfrblidje 

giuiöum  jebeö  %t)tild)tnd  anjiebt,  unb  baß  fublidje  ab: 

fteßt,   bergeftalt  ba§  aQe   £&cild)en   SÄagnete    werben  f 

bereu  SJorbpol  auf  ber  (Seite  beö  SDJagnetö  ,  i&r  ©üb-» 

pol  aber   auf  ber  entgegengefegfen  ift,  unb  baß  fie  fo* 

nad)  alle  nad)  berfelben  Slicbtung  magnetifd)  Werben  wie 

er.    SBeldje  öon  biefen  beiben  £ppot()cfen  man  nun  aud> 

annimmt,   fo   muß  man  in   beiben  gdüen  fd)lie§cn,  baß 

ber  fdjon  magnetifirte  Xbcil  auf  ben  nod)  nid)t  magnetu 

prleri  nur  wie  ber  Magnet  felbjt  wirft»  fann,   weil  bie 

$oie  in  biefem  X&eile  eben  fo  gelegen  finb  wie  bie  im 
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SRagnet;  er  fann  batjer  nad)  unb  nad)  bot  OTagnctitJ- 
tnuS  immer  nur  in  ber  ndmlidjen  Siic^tung  bitf  jum 
anbern  (Snbe  beg  ©tabeö  fortpflanjen ,  wa$  in  ber  Zfyat 
gefd)ief)t,  wenn  er  auö  weidjem  Grifen  befief)t,  ja  bic 
gortpflanjung  ber  magnetifd)cn  <Eigenfc?)aftcn  IdngÖ  be$ 
©tabeg  gefcI)ic^C  in  biefem  gaQe  im  2l0gemeinen  fel)r 
fdjnell,  weil  biefe  ©ubfianj  nur  einen  fe&r  febwadjen 
QBiberflanb  barbietet.,  mag  man  nun  annehmen,  ba§  elecr 
trifte  ©trdme  fcerborgebradfyt  werben  ,  ober  fca§  bk  Ui* 
ben  magnetifeben  glüffigfeiten  ftd)  bon  einanber  trennen. 

84.  35eftel)t  aber  ber  (Stab  ai\$  ©taf)l,  unb  i(l  er 
befonberS  fo  gekartet ,  ba$  er  nur  ferner  bic  €igenfd)af- 
ten  eines  Magneto  annimmt,  fo  nimmt  man  ein  fcf)i 
merfwurbigeö  <))&dnomen  wa&r  ,  beffen  Grrfldrung  befon* 
berc  Slufmerffamfeit  berbient.  £>iefe$  *Pbdnomen  beffebt 
Darin,  ba$  ftd)  alöbann  ein  confequenter  $unft  auf  bem 
Qtabt  bilbet,  unb  baß  ber  <Btab  jenfeif  biefeä  Spunfteö 
Spole  jeigt,  welche  ben  *poIen  be£  mit  feinem  (Enbe  ben 
SMagnet  berü&rcnbcn  £l)eil$  entgegengefegt  liegen ,  ber 
einen  bem  beö  SRagnetä  df>nlid;en  SJJagnetiömug  empfan* 
gen  f)öt 

<£$  ifl  burd)  bie  2lrf  ber  «Pole,  wefd)e  fld),  wenn 
man  einen  SRagnet  jerbricfyt ,  an  ben  Qrnben  ber  beiben 
gragmente  entwicfeln,  mit  welchen  biefe  bor  bem  Sßrucf) 
jufammen&ingen  ,  beuflid)  bargetfjan,  ba§  bie  Jj>ppot()efe 
Don  ixoti  magnetifeben  glüffigfeiten  nur  befielen  fann, 
wenn  man  mit  bem  berübmten  <£oufomb  annimmt ,  bag 
biefe  beiben  glüffigfeiten  nie,  fo  toie  bk  Grfectricitdt, 
Don  einem  £beild>en  auf  ba$  anbere  übergef>n ,  unb  ba% 
aUe  magnetifd;en  $&dnomene  auf  ber  Trennung  berfelben 
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in  tmm  unb  bemfelben  Sbeilcben  beruften ,  fc  bog  ein 
9)?agnet  nur  eine  ^Bereinigung  au$  fo  Dielen  fleinen  9)?ag# 
neten  ij?f  olö  er  Xbeücben  t>atf  beren  jeber  einen  <Sub* 
pol  unb  einen  SKcrbpol  fyat.  <gö  ij?  atöbann  offenbar , 
bog  wenn  ein  Stab  in  einem  Xbeile  feiner  Sänge  burd) 
bie  5ßerubrung  eineö  feiner  (Snben  mit  einem  Sföagnet 
magnetiftrt  Sorben  iff,  ba  e$  ber  tnapetiftrte  Xbctl 
bann  nad)  eben  ber  9tid)fung  wie  biefer  Magnet  iff,  bie/ 
fer  Xbeil  nur  wie  ber  SKagnet  felbjt  wirfen  fann  unb 
feine  SBirfung  mit  ber  biefeä  bereinigen  mug,  ben  3)?ag* 
neti£mu$  langö  be$  (Stabeö  unb  immer  nad)  berfelben 
Siicbtung  forrjupffanjen;  voiz  fann  man  bei  biefer  SSor« 
<mö<e&ung  bie  €nt(!ebung  eineä  confequenten  $unfte$, 
unb  bie  Sföagnetiftrung  nad)  entflegengefefcter  SÜd)tung 
jn  bem  jenfeit  biefeö  ^Junfteö  gelesenen  Steile  be$  <&ta* 
U$  erflären? 

85.  SlnfangS  febeint  baffelbe  £inbernig  borbanbett 
$u  fet)nf  wenn  man  bie  magnetifdnn  ^bänomene  beti 
electrifd)cn  (Strömen  jufdjreibt,  welcbe  fid)  in  bem  (Stabe 
etabliren;  *enn  fobalb  nur  in  einem  Xbeile  beö  fctabe* 
(Strome  Dorbanben  ftnb,  muffen  biefe  anbere  in  jebero 
Steile,  wo  nod)  feine  ftnb,  unb  nad)  berfelben  Slicbtung 
hervorbringen.  Um  ju  febn,  wie  eö  wegen  ber  ©cbwte- 
rigfeit,  welcbe  fld)  ber  ßrnttfebung  biefer  (Strome  in 
einem  fel)r  gebärteten  ©table  barbietet ,  gefebeben  fann, 
bag  fid)  ein  confequenter  <punft  unb  jenfeit  beffelbeu 
Strome  bilben,  bie  bk  entgegengefefcte  Sücfttüng  baben, 
wonen  wir  t>it  Drei  Stabe  AB,  A"ß\  A'"B'"  (gj9.  33) 
betrad)ten,  unb  annebmen,  bag  ber  erfte  allein  ntaepte» 
tifefr  fep  unb  bajs  jic,  bie  SJvic&tunflen  fce&alteub,  welche 
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fte  jn  biefer  $igur  fabe«,  fo  an  einauber  Gebracht  wür- 
ben, boß  bcr  Sffiinfel  d  bc$  erftcn  ben  SJitifrlV  be$ 
jwciteru  unb  ber  Söinfcl  d"  biefcS  ben  SBmfel  a"  be$ 
brittcn  berührt ;  eö  ifl  f lar  #  bag  wenn  wir  A  für  ben 
©übpol  be$  SOfagnetö  AB  nehmen,  bie  (Strome  in  feiner 
t>orbern  gläcfie  bie  Siicbtung  ad  haben  werben ,  weil  ein 
in  biefe  9itd)tung  gepellter  unb  feinen  Siütfen  ber  3lye 
be$  gftagnctä  jufehrenber  Sßeobadner  ba*  (£nbe  A  ju 
feiner  Stechten  C^at;  ber  in  bem  ©fabe  A"ß"  fieft  etabli« 
renbe  (Strom  wirb/  nad)  allem  waä  wir  gefagt  haben, 
in  bem  fünfte ,  in  Welchem  wie  wir  annahmen,  ber  9QBm- 
fel  d  ben  SBinfel  a"  berührt/  bie  nämlidje  SXicbtung  Ga- 
ben muffen;  er  wirb  bähet  an  ber  hintern  gfde^e  biefe* 
Orabet  Pon  a"  nad)  d"  gehn,  unb  an  ber  Porbern  Pon 
d"  nad)  •"  jurütff  ehren,  worauf  folgt,  bag  A"ß"  ftd) 
fo  magnetiftren  wirb,  bag  fein  3?orbpol  in  A'\  jur  Uns 
fen  be$  in  biefen  (Strom  geseilten  unb  feinen  Siücfen  ber 
SJjrc  beä  ©tabeä  A"B"  jufef>renben  SPeobachtcr*  fer> ;  ber 
fo  magnetiftrte  (Stab  wirb  nun  bie  magtutifchen  (Eigen* 
fdjaften  A'"ß"'  mitteilen,  fo  ba§  tf>re  Strome  in  ben 
SBmfeln  d"  unb  n!%  mit  weld)en  fte  fid)  berühren  ,  bit 
nämliche  9vtd)tung  baben;  bie  in  bem  (Stabe  A"'B  "her* 
Porgebradjten  (Strome  werben  baher  an  femer  üorbew 
gläd)t  t)on  a"  nad)  d"'  gerichtet  fepn,  unb  ba  baä  Grnbe 
A"'  jur  Siechten  beö  Beobachtern  ftcb  befinbet,  ben  wie 
unö  immer  auf  biefelbe  SBi'ife  in  tiefe  (Strome  gefteßf 
benfen,  fo  wirb  A'"  fcer  ©ubpol  oon  A"D"  fepn. 

©er  Magnet  AB,  welcher  A"ß"  fo  magnetiprt 
Gaben  würbe ,  bag  ber  SRorbpol  Diefeö  in  A"*  wäre, 
Wenn  er  ihn  unmittelbar  berührt  fyattc,  wirb  if;n  alfa 

8 
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im  @>eaenfheif  fo  magncfiftren,  bag  A'"  ein  mit  A  gleich 
namiger  $oI,   ein  Sübpol  wirb,  wenn  betbe  fcermitteljt 
be$    ®tabe$  A"B"    mit  etnanber  communiciren,  heften 
8lye  auf  ben  irrigen  fenfred>t  ijh  genau  bojTcIbe  gcfcbie&f, 
wenn  ftd)  ein  confeejuenter  Spunft  in  einem  fe&r  {tf&drte* 
ten  <£tabt  bilbet,   welcher  ben  Sübpel  cineö  Magneto 
mit  einem  feiner  Gruben  beru&rt    ©er  benachbarte  Ibeil 
beä  ©tabc*   wirb  erf?  fo  magnefiflrt ,  baß  biefcä  <?nbe 
ein  Sftorbpol  wirb,  wie  baö  <£nbe  ß  btß  SJfagnetS  AB, 
ber  jenen  £l)eil  fcorfTeKen  foß,  wd&renb  A"B"  ben  an* 
bern  Xbeil  beä  6tabeö  fcorfieDc ;  fo  lange  bfe  €lcc(rict* 
tat  bt'cfeö  lefctern  ^öeilö  ber  SSirfuug   ber    (Strome  Don 
AB  frei  wirb  gehorchen  fonnen,  wfrb  ber  §atl    Blatt 
finbm,  wo    AB   fefton    magnetiftrt,    A'"ß'"   nod)  titdtf 
maanetifirt  iß,   nnb  wo  beibe  ftd)  unmittelbar  berubren , 
b,  h.   ber  9)?agneti£mu$  wirb  fiel)  immer  nad)  ber  ndm« 
liefen  SKichtung  fortpflanzen;   wenn   aber  bie    ju  ftarfc 
Wartung  biefem  Effect  wiberfrrcbf,  fo  wirb  in  bm  jrcar 
ununterbrochenen  (Stabe  bafielbe  gefebefcn,  tva£  mit  AB 
unb  A'"B"  gefdbiebt  >  wenn  f?e  nur  burch  ben  Btab  A"B" 
mit  einanber  fcerbunben  ftnb ,  beffen  Slye  auf  ben  ihrigen 
fenfred)t  tjl;    eö   werben  ftd)   fo  bem  ununterbrochenen 
(Stabe  ©trome  bilben ,  welche  ftd)  um  eine  Normale  auf 
feine  Oberfläche  brebm,  benen  dbn(id),   welche  in  A"ß" 
entjlebn.   £)iefe  Strome  werben  baher  ben  Sieß  betf  &ta» 
beä,  t)on  welchem  wir  fpreeben,  nad)  entgegengefegter 
Sfarbtung  ju  magnetifiren  fireben,  wie  bk  fcon  A"ß"  mit 
A'"B"'  tbun,  bergcftalt  baß  bfe  <po!e  biefeö  umgefebrt 
liegen  wie  bt'e  bon  AB,  unb  e$  wirb  fonad;  ein  confe- 
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^uenter  <ßiinff  enfflebn,  ber  (Srfafjrung  gcmdß,  welche  mir 
I;ier  ju  erfidren  t>erfud)£en, 

86.  2tuß  tiefem  ©treben  ber  um  bk  2iyc  eineö 
Sttagnctö  berum  ctabftrfen  electrifd)en  ©trome,  um  bie 
Slj:e  ctaeö  6to&e^f  bie  auf  ber  feim'gen  fenfrecbt  ijlf  an* 
öere  in  ber  t>on  um?  eben  angegebenen  Stiftung  berDor* 
jubnngen,  crfidren  fttf),  wenn  man  bie  magnetifcfyen  tyfyfo 
nomene  altf  t>on  electrtfd)cn  Strömen  abbdngtg  betraf* 
üt,  alle  Umftdnbe  ber  Offerte ,  bk  burd)  bie  53ewaffnung 
l)erborgebrad)t  werben,  £)ie  ©rdujcn,  in  welche  biefe 
SDarjlcßung  eingefdjloffen  werben  muffte,  unb  bie  wie 
fdjon  ju  weit  uberfebritten  b<*ben,  erlauben  uu3  nid)t, 
l)inftd)tlicb  biefeö  $unfte$  in  ©cfaitö  einjugebn,  bie  bei: 
&fcr  mit  £ulfe  bcö  3Sorf)erge&enben  leiebt  wirb  fuppIcV 
ren  tonnen.  SDer  ndmlidje  Sßeweggrunb  »erbietet  un£, 
alle  bk  llmftdnbe  burcbjugebn,  weldje  bk  $iagnctifirun<$ 
cine£  ®tabc^  mit  ijülfe  eineS  ober  mehrerer  Magnete 
batbietet,  je  nac!)  bm  *>crfd)iebenen  Sagen,  bie  man  ibnett 
}u-  cinanber  qcbtn,  unb  je  nad)  ben  tterfebiebenen  SBewe* 
gunetfn,  bie  man  i&nen  ertbeifen  fann,  £)iefe  Umtfdnbe 
furt>  in  jebem  §aOc  leid)t  fcorberjufebn,  wenn  man  üoa 
ber  Xbeorie  antycfyt,  wefefee  wir  angenommen  unb  bereu 
Jprinjipe  wir  eben  a\xß  emanber  gefegt  baben;  fte  bienen 
taf>er  and)  febr  gut,  bk  3>eweife  für  biefelbe  fcöfljd&ltV 
ger  ju  mad)en. 

87-  £><*£  35orbanben(Vi)n  öon  ©trömen  in  ber  (grtk 
fugel  unb  in  ben  Magneten  fnupft  fid);  ber  Statur  bec 
©ad>e  nad),  an  bk  befannfe  Qrigenfcbaft  jwei  ftd)  berub* 
renber  5?arper  an,  tinanbet  eine  ber  beiben  (t^ctrictfdten 
ju  entjie&m     (gte^cn  fte  ju  gletd/er  ^eif  f  an  einem  ar> 


bern  fünfte  ihrer  £)berfldd}e ,  burcfy  flufftge  tnter  mit 
cinanber  in  58crbinbung ,  bereu  SBirfung  bie  tbrige  md)t 
aufgebt,  fo  ent|tef)t  notf>wenbfg  uttfcr  fogenannter  electn* 
fd)er  ©trom.  (££  reid)t  f)in,  wie  wtr  weiter  oben  ge* 
fagt  fcaben,  in  bem  magnetifirten  ©table  bie  Sttolecül* 
fo  jufammengereibt  anzunehmen,  baß  tfe  tran^Derfai  auf 
feiner  2tye  biefelbe  2Jnorbnung  jeigen,  welche  in  einer 
©aule  <&tatt  f)at,  beren  bette  (Enben  ftd)  berühren,  in- 
bem  jebee  SÄoIecüI  nebfi  bem  SRaume,  ber  e$  bom  fcU 
genben  trennt,  benfelben  (?jfect  hervorbringt ,  wie  in  ber 
©dule  ein  Clement  Tupfer,  3inf  unb  Sfüfftflfett-  9Bir 
fonnen  Riebet  nidit  unbemerft  lajfen  ba§,  um  eine  elee* 
tromotorifche  5Birfung  herborjubrmgen,  nicht  jwei  $6r* 
per  bon  berfc&iebcner  Sftatur  auf  einanber  tpirfen  muffen , 
benn  man  weif?,  ba$  bermittclft  einer  Wogen  SJerfchieben* 
|>eit  in  ber  Temperatur  ober  felbjl  in  ber  §orm  jwifeben 
imi  Reifen  eineö  unb  bejfelben  Wlttaüi,  biefeö  Zittau 
ju  einer  6du(e  gebraud)t  »erben  famt,  in  ber  ti  einen 
bem  analogen  Effect  herborbriugt,  welchen  Äupfer  unb 
gtnf  jufammen  in  ber  gewöhnlichen  ©aule  bewirfen. 

£>ie  9vid)tung  ber  ©träme  in  ber  (Erbfugel  bon  £)jl 
nach  333e|i  iß  be§wegen  inerf  würbig,  »eil  fie  ber  ber 
Bewegung  ber  (Erbe  fafl  entgegengefe§t  i(l|  mit  welcher 
fte  auef)  ohne  Stt^eifet  in  einer  Sßejiebung  fle|>tr  bit  (ich 
noch  nicht  unwiberleglich  barthun  Id§t.  3n  ber  Jjppo/ 
thefe,  nach  welcher  ber  SKaum  mit  einer  fe&r  elafiifchen 
Materie  erfüllt  fepn  foOte,  würbe  bie  fcheinbare  2>ewe* 
gung  biefer  S)Jatcrie  in  35ejug  auf  bit  Äugel  aud)  |iem* 
lid)  mit  ber  Svichiung  ber  elcctrifchcn  ©trome  jufammen' 
faßcn,  bie  v.illvdit  biefer  llrfachc  jujufd;reiben  ifi. 
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Zufolge  ber  brannten  £rfa(>rung,  baß  gtvri  SLitptt 
fcon  einer  unb  berfelben  3?atur,  aber  t>erfd)ieben  cwdrmt, 
gatoanifd)  auf  einanber  wirfen,  iß  eö  abrieten^  teatyr* 
fcbemlid),  baß  bie  Strome  ber  Qrrbfugel  jum  Zfyäl  fco« 
ber  Erwärmung  btird)  bie  6onne  berrü&ren,  tt>eld)e,  tri 
iforer  tdglicften  35emegung  alle  9)?eribiane  t>on  Oft  nad) 
28e(t  burdjlaufenb ,  aflmdblig  aOe  Xf>eile  ber  €rbe  unter 
biefen  i>erfd)iebenen  SKeribiancn  todrmt,  unb  fo  Strome 
nad)  einer  beflimmten  3tid)tung  etablirt.  Slußerbem  ift  etf,a&» 
gefebn  t>on  tiefer  Sßctradjtungäweife*  faum  moglid),  baß 
md)t  bei  einer  Vereinigung  t>on  heterogenen  SRaterien, 
toie  bie  €rbe  ift,  bie  gafoanifeben  SBirfungen  <Str6me  her- 
vorbringen foQten,  bie  bann,  felbfi  wenn  n>i*  fte  al£ 
fe&r  wenig  intenfit)  annehmen  ,  megen  ibrer  großen  SQ?en* 
ge  unfehlbar  einen  tt>a&rnebmbaren  Effect  beröorbringen 
würben.  8Baö  aber  aud)  bit  Urfacbe  ber  electn'fc^en 
SDifpofttion  in  ber  Srbe  fcpn  mag,  fo  ift  bod)  in  ber 
Söirfung  ber  Sonne  auf  bie  Strome  an  i&rer  Dberfldd)e, 
beren  3ntenfttdt  fte  notfrroenbig  fcariiren  mad)t ,  bk  Ur* 
facbe  ber  täglichen  unb  jd&rlid)en  Variationen  ber  $)?ag* 
netnabel  ju  fudjen,  n>df)renb  bie  Verdnberungen  in  ber 
Neigung  unb  2ibn>eid)ung  ,  bie  eine  tt>eit  längere  $kriobe 
einnebmen,  bon  ben  weit  aOgemeinern  Variationen  ab- 
hängig ju  feon  fd)einen,  n>e(d)e  bit  2)ifpofition  ber  in 
Bewegung  gefegten  (Electricitdt  in  allen  feilen  ber  .(Erbe 
auf  einmal  erlitte. 

88.  £>ie  2lbn>eicfoung  ber  Sftagnetnabet  ;nac&  ber  £9* 
pot&efe,  welche  »ir  in  betreff  ber  Urfadje  ber  Effecte 
be$  SBJagnettf  annehmen  ,  f)dngt  Don  ber  Sifferenj  ab, 
bit  jwifdjen   bem   9eograpf>ifd)en  O;?*    unb   SSeßpunfre 
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unb  ber  9W*ftm$  bcr  ©tröme  in  ber  €rbc  befielt,  auf 
wckben  bie  3f?abcl  immer  fenfred)t  ij?.  (£ben  fo  bejie&t 
flcb  bie  Neigung  auf  bk  Dxicfttung  eincg  SRaguctö  burd) 
einen  Seiter,  unb  euftfebt,  fowofol  n>aö  bie  Magnete  a(& 
ttaä  bie  electrifcben  Seiter  anlangt  (51rt.  19)7  burd)  baö 
allgemeine  ©treten  ber  6tt6me,  parallel  unb  naef)  einer 
tmb  berfelben  3lid)fung  ju  ^erlaufen. 

So.  2Bir  baden-  in  biefer  Sarftellung  bie  elecfrifdjeit 
(Strome  ift  bm  Sttagnetet?  um  beren  2I?e  fid)  brefjenb 
6etrad)iet;  man  fann  fte  aud)  al$  um  jebeä  X&eikben  ber* 
felben  ftd)  bre&enb  anfebn,  wie  Slmpere  in  einer  bec 
$6nigL  2tfabemie  ber  SBiffenfcftaften  im  3auuar  1821 
fcorgelefenen  Slbftanblung  barget&an  fyat  Sitte  ßrrfldrun* 
gen  bleiben  für  biefe  jweite  95etrad)tung3weife  biefelben; 
mir  mu§  ba$,  tt>aö  wir  biöbcr  t>om  c*n$en  Magnet  fdg* 
fen,  altfbann  t>on  jebem  £f>eild)en  geltea,  unb  wenn  alle 
fof  wie  wir  auSeinanber  gefegt  Gaben,  gerid)tef  fmb> 
unb  fo  angezogen  unb  a&geftügett  werben ,  fo  wirb  and) 
ber  auö  ibrer  Bereinigung  (jeröorgeljcnbe  $?agnet  eben 
fo  gerid)tet,  angezogen  ünb  abgezogen.  Uebrtgcntf,  wenn 
man  annimmt,  baß  bie  Strome  ttm  febeö  X()ei[d)eu  ftcf> 
bref)n,  mu§  man  immer,  um  eine  richtige  3bee  bon  bett 
Effecten  ju  erhalten ,  bie  fte  fterborbringen  muffen,  ein 
cinjclneö  ^eilcben  fo  be(rad>ten,  wie  wir  ben  ganjen 
SJiagnet  betrachtet  Ijaben;  unb  felbfr  in  tiefem  gaff* 
würbe  tß  bequemer  ferjn,  jncrfl  bireet  auf  biefen  ba& 
jeuige  anjuwenben,  wa£  bon  jebem  Belleben  ju  fagett 
Ware,  unb  alöbann  bie  einfad)e  SJetfterhmg  binjujufü« 
gen,  ba§  man  immer  bem  gatrjen  9J?agnet  fo  bie!  Heine 
Magnete  fubjiituiren  fann  ,  al$  er  2#cild;en  enthalt  <£o 
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fcabm  matt  in  ber  jpwof&efe  t)on  jftet  magnetifcfien  gtuf/ 
figfeiten  5lnfang<*  an ,    bag  wetm  biefe  in  einem  ©ta&l* 
(tobe  ftd>  &on  eiuanber  trennten ,  febe*  bcrfelben  naeft  ei* 
nem  ßrnbe  beö  <£tabiß  getrieben  würbe,  nnb  erff  fpdter 
lehrte  man,  baß  bie  Verlegung  nur  in  ben  fleinften  Sbeil* 
<ben  t>or  ftd)  gc^e,  unb  baß  fein  SKolecul  einer  ber  bei* 
ben  glufftgf citen  au$  einem  tiefer  S&ertdKn  tt>ebet  &er* 
<M$,  nod)  binein  fomme.     Dbgleid)  biefe    beiben    35e* 
tradjtungtfweifen  für   bie  Trennung  ber  beiben  ma^neti* 
feben  glüffigfeifen  im  3IÜgemeinen  ju  benfelben  Siefultatctt 
fuhren,    fo    entfd)ieb    bod)  balb  bie  Statur  ber   $cle, 
ttelcbe  an  ben  (Enben   ber  beiben   gragmente  eine*?  jer* 
fcrodjenen  SJ?agnet3,  mit  benen  biefe  Dor  bem  23rud)  ju* 
famraen&ingeu ,    T)ert>ortreten,    für    letztere,    weil    biefer 
Umfianb  f\d)  nur  nacb  ber  jwetten   ^ppoifcefe  erHaren 
Iie§;  berfelbe  Umflanb  fann  aber  ntebt  jwifeben  ben  bti* 
fcen  Srfldrungtfarfen  ber  magnetifd)en  ^bdnomenc  burd) 
electrifdje  6tr5me,    bie  in  auf  ber  S!?e  beö  3)?agnef$ 
fenfred)ten  Ebenen  gelegen  ftnb,  entfebeiben,  Weil,  mag 
man  nun  atrne&men,  ba$  fit  fid)  um  bk  5ltre  ober  um 
jebcö  £beild)en  brebn,   biefe  Ströme  ttad)  3crbred)im$ 
bcö  magnetifirfen  &abt&  i&re  feorigt  SJiidjtung  bebalfcn, 
unb    ba&er    an    ben    beiben  Fragmenten  biefelben  ^3oIe 
geben ,  unb  jwar  fo  geben  muffen,  xck  bie  Srfabrung 
jeigt  ba§  e£  wirflid)  ber   §aß   ifl,  unb  ti  bleibt  biefe 
§rage  beö&alb  tw  ber  ipanb  unbeantwortet.     Sftebrerc 
©runbe ,  weldje  2lmpere  in  ber  angeführten  älbbanbluug 
unterbeffen  geltenb  ju  mad)eu  ftd)  begnügte,  führten  ibn 
auf  bit  53ermutbung,  ba$  bk  (Ströme  wirf  lieb  um  jebeö 
S&eilc&en  be$  magnetifirten  6ta(>le$  herlaufen,  unb  er 
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$alt  für  tta&rfc&einlid),  ba§  fle  fd>on  bor  ber  $9?agnetiffo 
rung  barin  t>or&anben  waren ;  ba§  fte  aber  ba  nod)  ,  bie 
einen  biefe,  bie  anbern  jene  3lid)tung  batttn,  unb  baß 
baber  au$  ibrer  SSereinigung  nod)  feine  SSirfung  &;r* 
t>orgebn  fann,  biö  bie  SKagnettftrung  i&nen  aßen  eine 
unb  biefelbe  3lid)tung  in  ben  X&eilcben  gegeben  §at, 
welchen  burd)  biefe  Operation  bie  magnetifdjen  ©gen« 
ftyaften  mitgeteilt  »erben, 
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